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ABSTRAKSI 
ABSTRAKSl 
Dt cia/am lllj!U' akl11r 1m akan ddakukan analt~a kerusakan cylmder head 
pada ,1./otor Dte.\el ( aterptllar ltpe D35/6 Jenganmenggunakan analtsa: 
Anahw I ekmk : .\'01111 denr:cm mengwwl"a \1.\tem-smem yang berkerJa nmalnya 
\1.\lem halum hakar. \1.\lem pelumCI\ dclll.\11/em lamya yang menun_fGIIJ!.. 
Ana/1\a Dmwn" : )YIIIII anaft,a yang dtlakukan dtmgan perhllungan analmt gerakan 
torok dan 'wem per[!aakun lamyu yang dtperktrukan dapat menyebahkan kerrLwkan 
pada cylmder l~t•acl. wtelah dulapotkan gaya tekan terbesar pudu langkah pembakuran 
maku akan dtlakukun unalt.\11 dengun men[!f!.tmakan program SAP 2000. Anafi.,u 
dengan program SA I' 2000 1111 dtmak111dkan untuk mengetahw II!)!.Uflgan aktual yan}!. 
ter_1adt paclu ltttk ttttk ulmt W!!f.llll!ll/er/1!11111 dan cylmder head ke11ka menerima bebun 
k~r.Ja dan lw.\tl perhtiiiii}!.W!. fegangun akmal. yang merupakan output clan penehtwn. 
1ersehu1 cltbundllt,f!,kan dellgl/lt 1egmzgw1 yang dt{imkan sesuui dengan matenal yang 
dtgzmakan .. dart Ita~// anal!.1a dtperktrakan cylmder head mengalami kelelahan karcma 
cylinder br!ket:Ja pada hatas hawaii dcmllltkyteld stress materia/nyu. 
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: Koelhten Solar At:~amva 0.03 - 0.04 . 
Harga rendemen pengis~an 
Rasto Komprcst 
Selan.Jutnya dtcan ungt..at t..enatkan tet..anan 
Pcnambahan temperatur akibat persing!,'Ungan panas dari dinding sthndcr 
dengan udara tuar. Bcsamya 10-20 °C . 
. Koefisten perubahan ktmiawi molekut 
Koeiisien penggunaan panas 
· l'ingkat kcnaikan ct..~pansi pendahuluan 
: Tingkat kcnaikan ekspan~i susutan 
: Banyaknya udara scbcnarnya yang dibutuhkan 
. Jumtah total mol gas hast! pembakarun. 
. Kapu~ttas panas ra~a-rata dan udara pada tckanan konstan adalah 
Kapastta~ panas rata-rata dan udara pada volume dan temperatur konstan 
Ekspanst Pohtroptt.. ( t . t 5 t ,3 J 
Pc harga tekanan akhtr komprcst 
P, : Harga tekanan maksunum pada akhir tangkah pembakaran 
Ql 1\tlat I-alor bahan bakar. Untuk bahan bakar solar nila1 Qt - 10.000 
kcat!Kg 
To : r emperatur udara tuar 
T, : Temperatur gas n.:sidu b.:samya 700-800 l'K_ diambil 70011<. 
Tc . Temperalllr al-.hir kompn:si 
• 
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BAB I 
PENDAHULllAN 
1.1 1..\T.\R BELAKA '\G PER-\IASALAHAl\ 
Cyhnder head mcrupakan bag1an komponen dari motor diesel yang 
terbuat dan bahan cast 1ron dan mem1hki sifat diantaranya : memiliki daya 
tahan tmggi terhadap abrasi dan koros1 yang dikarenakan oleh karena kontak 
langsung dengan air pendmgm, memilliki daya rentang (tensile strengths) 
35,000 53,000 lb (Douglas C Greenwood 1961) 
Keru~akan pada cylinder head dapat disebabkan oleh berbagai 
macam scbab. Diantumnya I ).Cacat pada material, 2). Beroprasi pada 
kondisi yang tidak d•iJinkan misalnya overheat dan over stress. Di dalam 
tugas akhir im akan dilakukan suatu analisa umuk menceri pcnycbab 
kerusakan pada cylinder head motor diesel Caterpillar type 03516. Yang 
mana kronologi kejad~anya adalah sebagai berikut : Sewaktu dilakukan Top 
Overhoul pada motor d1esel Caterpillar type D 3516, yang dilakukan oleh 
pihak Caterp1tlar. pelaksanaan be~alan dengan lancar, pada saat dilakukan 
starting awal maka tcrJadl kebocoran pada Oil !Urbo sehingga d.Jiakukan 
repara~1. Setelah selesa1 engine d1operas1kan kembali. pada waktu 15 memt 
pengoprasian tCrJadl kerusakan, pada saat dilakukan emergency stop 
.Enggme tetap bel)alan. Ak1bat dari kerusakan ini adalah eyhnsder head 
no. I 0 peeah, cyhndcr head no. 9 retak. Biaya untuk perbaikan dari Diesel ini 
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cukup mahal yaitu sebesar Rp. 567.473.816.-. Sena waktu untuk 
perbaikan cukup lama sckitar I bulan karena komponen tersebut harus inden 
dulu. Olch ~arena mcninjau dari akibat yang ditimbulkan dimana tel)adi 
J..crugian dalam hal matcn dan wal.:tu maka perlu diadakan study kasus agar 
kejad•an m1 Jangan sampm tel) ad• lagt.karena apabila ini terjad! di kapa.l dan 
pada saat kapal bcrlayar d1 tcngah samudra maka komponcn yang sifatnya 
haru; d1pesan dutu J•ka terjadi kerusakan akan menyebabkan kerugian 
dalam waktu dan matcri yang besar. 
1.2 Tl JllAN 
Tugas Akh1r ini bcrtujuan : 
Mecari pcnycbab dari pcrmasalahan terjadinya kerusakan pada 
mcsin d•cscl type 03516 Sctclah diketahui penyebab dari permasalahan, 
diharapkan kcsalahan yang serupa tidak akan teijadi lagi di lain hari. 
l.3 PERl ~Ill A~ \ lASALA II 
I. PERMASALAHAI\ 
Adapun permasalahan yang diangkat dalam Tugas Ak.bir ini adalah : 
Kerusakan Cyhndcr Head Motor diesel Caterpillar Type D 35 16 yang 
digunakan sebaga• pcmbanglat tenaga listrik di PT. Nestle Indonesia. 
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2. BATAS..\1\ MASALAU. 
Adapun yang menJlldl batas pennasalahan adalab: 
,. Pcmcnl.saan pcnnasalahan dan mulai perawalall a"al pada saat dilakukan lop 
o'erhoul sampattel)admya kerusakan setelah motor diesel dihidupkan . 
, Anahsa d1lakukan dengan perhnungan teknik tckanan maksimal yang berkcrja 
pada cylinder head pada cylinder head pada saat langkah combustion. 
, Ana lisa dllal.ukan dcngan mcnggunakan program SAP 2000 
, Motor D1esel yang mcnJadi obyek penelitian adalah motor diesel merk 
Caterpi llar Twc : D 3516 
Daya : 1500 K VA 
Rpm · 1500. 
Serial No · 25l02534 
1.4 MA:'IFAA I IIASII , TliGAS AKHIR. 
Manfaat dan tugas al.h1r im adalah : 
I Dapat memm1malkan kcrusakan yang terjadi 
2. Dapat mengurangt btaya yang d1perlukan untuk pera,~atan karena kerusakan 
yang dtumbulkan 
3. Waktu ~ang terbuang karena m.:nunggu proses perbaikan dapat dikurangi, 
sehmgga efektifitas dapat dningatkan. 
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1.5 ) IETODOLOGI 
Pengumpulan data dan Mudi literatur 
Pada tahap a\\al pcnuhsan tugas akhir ini adalah men!,'Umpulkan 
data~ ang tcrkait dengan masalah terscbut diatas. Data yang diperoleh yaitu· 
Data operas• han an. Data pengel)aan dari proses Top Q, er Houl pada saat 
pemakatan mencapa1 28669 Jam. Manual instruction dan operation, Data 
tckmk Dtcscl Lngmc 03516 dsb Untuk mendukung tugas akhir ini akan 
dtpelaJan hteratur-hteratur, JumaL-jumal, dan mtemct yang terkait dengan 
tugas akhir 1111. 
2. Analisa 
Dan data yang diperoleh akan dilakukan analisa dimana proses 
ana lisa disini ada dua yaitu : 
I. Analisa Tcknik : yaitu analisa yang dilakukan adalah dengan 
menganalisa sistcm-sistem yang berkerja misalnya sistem bahan bakar, 
stslcm pelumas dan ststem lamya yang menunjang. 
2. Analisa Dmam1s : yaitu analisa yang dilakukan yaitu dengan 
perhitungan analisa gerakan torak dan sistem pergerakan lainya yang 
diperktrakan dapat mcnycbabkan kerusakan pada komponen yang tclah 
dtsebutkan dt atas. Analisa disini adalah dengan menggunakan 
program SAP 2000 
3 Kesimpulan 
Tahap 101 merupakan tahap al.htr dan penulisan tugas akhir ini, dimana 
akan dtpcrolch suatu J..cstmpulan dan hast I analisa. 
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1.6. SISTE:VIATIKA PE~\JLISA~ 
BAI3 I. PENDAHULUAN 
I I Latar 13clakang 
I 2 Tujuan 
I 3 Pcrumusan \ilas.alah 
P..:rmasalahan 
2. Batasan Masalah. 
1.4. Manfaat Tugas Akhir 
1.5. MctodoiO!,'l 
1.6. S•stemat1ka Penulisan. 
BAB tr TINJAUAl'\' PUSTAKA. 
BAB Ill. METODOLOGT 
BAB IV. ANAL.lSA 
I. Anahsa J'cknik. 
2 Analisa Dinam1s. 
BAB V. DISKUSI 
BAB VJ. KESIMPULAN 
LAMPIRAN 
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BABD 
TP.IIJAUAJii PUSTAKA 
2.1. PRJ;\ IP Kl:.RJA \10'1 OR DIESEL PUTAR"~ TIXGGI 
Pnnstp k.:l)a motor diesel putaran tmggi dapat dilihat pada gam bar 
::! I !"ora\.. bcrgcraJ... translasi (bolak-balik) di dalam siltnder, torak 
dthubungkan dengan pena engkol dari poros engkol yang berputar di 
bantalannya dengan perantaraan batang penggerak. Campuran bahan bakar 
dan udara dibnkar di dalam ruang bakar, yaitu ruangan yang dibatasi dengan 
dinding sllindcr, J...cpala torak dan kcpala silinder. Gas hasil pcmbakaran 
yang tcrjadt mampu menggerakkan torak yang selanjutnya memutar poros 
engkol. Pada ~cpala silindcr lcrdapat katup isap yang berfungsi untuk 
memasuk.kan udara scgar kcdalam silinder, dan katup buang yang bcrfungsi 
untuk mengeluarkan gas pembakaran yang sudah tidak tcrpakai. dari dalam 
stlinder ke atmostir 
J ika toral. bcrada pada posisi tcrjauh dari kepala silinder terlthat 
pada gambar 2 l(dl. dan baik katup isap maupun katup buang ada pada 
postst tenutup. maka gcrakan torak ke atas seperti pada gambar 2. 1(a) 
mcrupakan gerakan menekan(langkah kompresi ). Gerakan tersebut terakhtr 
aJ...an menyebabkan kenatkan tekanan udara dan temperatur yang 
bersangkutan. Akhimya apabila torak mencapai posisi terdekat dengan 
kepala stlinder , scpeni tcrlihat pada 2.1(b), maka untuk motor diesel 
Teknik Sistem Perkapalan - ITS 
Her/ambang (4299.109.610) u- 1 
Tugas Akhir(KS 1701) 
umutnn)a tckanan dan tcmpcratumya beturut-turul mencapa1 
± 30 Kg/em~ dan ± 550" C (Wiranto Arismunandar. Koici Tsuda 1993) 
Namun bcbcrapa saat !>ebclum toral.. mencapai posisi (b) T.VIA.. bakar 
dJscmprol..an kc dalam s1hndcr dan terjadilah pembakaran. Proses 
pembakaran tersebut menyebabkan kena1kan tekanan dan temperatur, tap1 
karcna proses pcmbakaran tersebut mcmerlukan waJ,:tu maka tckanan 
maksunum dan tcmpcratur maksimumnya terjadi beberapa saat sctelah torak 
muJai turun kc bawah. Gas hasil pembakaran mendorong torak ke bawah 
( langkah ekpansi ), sepeni terhhat pada gambar 2.1(c), dan selanJutnya 
gaya dorong torak kcbawah akan memutar poros engkol. beberapa saat 
s..:telah torak mencapa1 posisi (d) atau titik mati bawah(TMB), katup buang 
mulai t.:rbul..a schingga gas pembakaran mulai keluar dari dalam si lindcr. 
Selanjutnya gas pcmbal..aran dipaksa keluar oleb torak yang bergerak dan 
bawah ke atas ( langkah buang). Bcberapa saat sebelum toral.. mcncapai 
pos1s1 (b) atau Tink \ifatl Atas (TMA), katup isap mulai terbuka. Dan 
beberapa saat sctelah torak bergeral.. ke ba,,ah lagi. katup huang sudah 
menutup Dalam hal tcrscbut terakhir, gerakan torak ke ba\\ah akan 
menyebabkan udara scgar dan atmosfir tensap masuk ke dalam sihnder 
(langl..ah 1sap). Proses 1n1 akan berlangsung berulang-uJang. 
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Gambar 2. I Prinsip kerja motor disel putaran tinggi 
Siklus aktual bcrbcda dcngan siklus ideal I standart Namun siklus 
standan dapat dtpakat untuk menganalisa siklus motor diesel sebenarnya 
Stklus motor diesel 4 langl..ah sebenamya dapat diperhatikan pada gambar 
grafik 2 I 2 
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Note : 
J 
I - 2 Compression 
p 
2 - 3 Combustion 
3 - 4 Expansion 
-t - 5 Exhaust 
5 - I Intake 
v 
Gratik 2.1.2 Stklus motor diesel 4 langkah 
PcnJelasan pnnstp kerja stklus motor diesel 4 langkah pada gambar 2.1.2 
diterangkan dibawah tnt : 
l.angkah hisap Katup 1sap dalam kondisi tcrbuka, sehingga 
memungkinkan udara terhisap masuk ~e dalam 
sil indcr saat piston bergerak ke bawah menuju TMB. 
Langkah Kompresi Piston bergerak ke atas menuJU TMA setelah katup 
tsap tertutup. Pergerakan piston ini mampu menekan 
udara yang ada di dalam ruang hingga bertekanan 
' ungg1 :t 30 kg/em- dengan temperatur memngkat 
menjadi ± 550'' C 
Langkah Ke!Ja Saat piston mendekati TMA, bahan bakar diinJeksikan 
ke dalam ruang dengan tekanan tinggi Akibatnya 
lel)adi ledakan saat bahan bakar yang diinjeksikan 
terbakar, karena tekanan dan suhu yang tinggi di 
1'ekuik Sistem Perkapatnn -n:s· 
Herlambang (4299.109.610) ll - 4 
Tugas Akhir(KS 1701) 
Langkah 13uang 
dalam ruang bakar. Ledakan tersebut mendorong 
piston kembali bergerak menuju TMB. 
Setelah mencapat TMB. katup buang akan terbuka dan 
udara stst hasil pembakaran akan dikeluarkan dengan 
dtdorong pistOn yang bergerak menUJU T\1A 
2.2. PROSES I'E:\1BAKARAN PADA MOTOR DIESEL 
Minvak ba~ar yang disemprotkan ke dalam silinder berbentuk 
butir butir cairan yang halus. Pen!,'Uapan butir-butir bahan bakar terjadi 
dalam stlindcr yang bcrtcmpcratur tinggi. Penguapan butir-hutir bahan bakar 
itu akan d11n ulat pada bagian permukaan luamya, yai tu bagian yang 
terpanas. Uap bahan bakar itu selanjutnya bercampur dengan udara yang ada 
disekitarnya Proses penguapan ini akan berlangsung tcrus menerus selama 
tl.!mperatur dtsekitarnya mencukup1 Jadi proses penguapan juga tetJadi 
secara berangsur-angsur Demikian JUga dengan proses pencarnpuran udara. 
Maka pada suatu saat dsmana tel)ads campuran udara dan bahan bakar. 
proses penyalaan bahan bakar akan dapat berlangsung dengan sebaik-
basknya Sedangkan proses pembakaran JU£3 berlangsung secara berangsur-
ang~ur, dtmana proses p;:mbakaran awal akan terjadi pada temperatur yang 
rcndah. dan laju pembakaranya akan bertambah cepat. Hal itu diakarenakan 
karena proses pcmbakarn bcrikutnya berlangsung pada temperatur yang 
lebth tinggi ( Wtranw Arismunandar.Koict Tsuda 1993) 
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Pembakaran pada Dtesel Engme berbeda dengan Spark lgnmon 
Engme. Pada Spar~ lgmton Engine pembakaran terjadi karena adanya 
lcdaJ...an atau sumbcr apt dari Spark Plug dengan campuran bahan bakar dan 
udara Sedangkan pada Motor Diesel, Pembakaran terjadi karena adanya 
reakst an tara udara mum1. bahan baJ...ar dan sumber panas ) ang be rasa I dan 
proses kompresi Dengan adanya proses kompresi tersebut maka teljad1 
penmgkatan tckanan dan tcmperatur. Jika temperatur mencapai tiuk nyala 
dan bahan bakar maka a~an terjadt proses pembakaran. 
2.2.1. PERIOOE IGI\i iTIO!Ii DELAY 
Merupakan phase awal pcmbakaran. Ignition delay adalah waktu 
antara awal inJehi bahan bakar ke dalam si linder terhadap waktu mulai 
terjadinya pcngkabutan, dcngan ditandai terjadinya sprai droplet dan 
kcmudian tcrbakar atau mcnyala Pcnyalaan ditandai dengan proses oksidasi 
awal dengan mtt nyala yang setabil pada saat yang bersamaan terjadi 
pclcpasan panas (heat release) ~emudian teljadi peningkatan temperatur dan 
tekanan masa udara hingga tel..anan udara charge melebihi tekanan normal 
kompres1 Tmk m1 mcnJdaskan aklur dari periode penama dan awal dari 
periode penambahan tckanan 
Jadt lgntuon Delay adalah juga merupakan waktu antara 31\al 
pengmjeks1an dan combusuon aJ...'tual penama yang dapm tcrdeteksi. 
Ignition biasanya tcrjad1 bcbcrapa derajat sebelum TMA(Titik mati atas). 
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Gambar 2.2.1. menunJukkan dia1,rram mdikator hipotetik yang dtmaksudkan 
untuk menggambarkan proses pembakaran pada motor Diesel. Pada keadaan 
sebenamya dtskonununas pada titik C dan D tidak ada. sehingga grafik 
tersebut terhhat kontinyu Periode I menunjukkan periode perstapan 
pembakamn atau l..dambatan penyalaan (Ignition Dela) ). yallu setelah 
bahan bakar dtsemprotkan pada 1111k A. Pada titik B bahan bakar mula1 
terbal.ar dcngan ccpat. schmgga tekanannya juga naik, hal tru disebabkan 
karena torak mas1h bergerak menuju TMA. Selain itu makin banyak bahan 
bakar yung terbukar sehingga mesktpun torak sudah mulai bergerak mcnuju 
TMB tcl.ananya masih naik sampai titik C. periode 2 yaitu periodc antara B 
dan C, dinamai pcriodc pcmbakaran cepat. Setelah itu laju kenaikan 
tekanannya berkurang. oleh karena meskipun bahan bakar yang 
dlsemprotkan ~elamu C-D leb1h cepat terbakar, namun jumlah bahan bal..ar 
yang ada tidal. lag1 banyal. jumlahnya dan proses pembakaran itu 
berlangsung pada volume ruang bakar yang bertambah besar. hal tersebut 
terakh1r d1sebabkan kar.:na pada wak"tu itu torak bergeral.. menuju r.vtB 
Peri ode 3, ) anu pen ode antara titik C dan D dinamai denga peri ode 
tcrkendah. Dalam pcnodc 4. ya1tu penode antara D dan E. Pembal.aran 
masih berlangsung karena masih ada sisa bahan bakar yang belum terbakar 
dalam penode ~belumnya Penode 4 dinamakan dengan periode 
pcmbal..aran sisa. 
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Penodt 1gmuon delay terd1ri dari dua phase yaitu : Physical Delay 
dan Chem1cal Delay. Phys1cal Dday merupakan suatu fase dimana 
membutuhkan atomisasi bahan bakar. yang bercampur dengan udara. 
kemud1an terJadl penguapan hingga menghasiH.an campuran uap bahan 
balar dan udara Selama Chem1cal Dela~ , terjadi penyalaan awal dan terjad1 
oksidas1 } ang terJadl d1 dacrah tcrtcntu yang ditandai dengan pcmngkatan 
temperatur 1 000° 1-2000° 1' ( 523,5° C-1 080° C) reaksi 3\\31 dltanda1 dengan 
efek katalitik pcrmukaan dinding silioder, temperatur yang tinggi dan 
tc~anan yang unggi mendukung terjadinya rapid combustion. 
Ignition Delay dipcngaruhi olch beberapa faktor yaitu : 
I) Jumlah penetrasi dan atomisasi dari spray bahan bakar 
2) Tcmpcratur dan tekanan massa udara dalam silinder pada saat 
inJCKSI 
3) SeJumlah turbulcnsi prccombuston. 
4) Kcmampuan bahan bakar untuk terbakar, biasanva dikaitkan 
dcngan cctane number bahan bakar, )3itu faktor yang menunjukkan 
5) kuahtas pcn)alaan (lgmuon Quauy). 
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' 0 ""'- 100 
' Pcmbekatan 
Gam bar 2.2.1 Diagram indikator hipotik dari motor diesel 
2.2.2 PERJOOE PE'INGKA TA~ TEKA~Ai\ SECARA CEPA T 
( RAPIDLY RISE PRESSl ' RE ) 
M~:rupakan phase bahan bakar yang dtinjeksikan selama proses 
igmuon delav sebdumn) a. Droplet bahan bakar akan panas, secara cepat 
akan menJadt lapt~n uap bahan bakar dan akan terbakar secepat mungkm, 
untuk mencapai rcaJ..si oJ..sidasi sehmgga terjadi proses pembakaran. Pcriode 
tnt merupakan phase: pembakaran tak terkontrol, dimana laju pembakaran 
tcrgantung dan swtrl udara untuk membawa suply udara segar pada masing-
masmg droplet pcmbakaran dan umuk membersihkan produk pembakaran 
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Penod.: tnt Juga dnandat dcngan perubahan sudut crank antara 
penambahan tela nan stltnder dan tekanan kompresi, yang merupakan akibat 
a"al pt:mbalaran. terhadap tiul dtmana teJjadi penurunan tekanan yang 
uba-tiba. ) ang b.:rasal dan penginjeksian bahan bakar injektor, dimana 
okstgen yang ter~edta ~angat sedikn yang terbakar. Jika durast pende 
igmton delay pendel , hanya seJumlah kecil bahan bakar yang masuk 
kcdalam stltndcr scbclum pcnyalaan dan pembakaran. Pembakaran yang 
halus hanya lercapaijika kuantitas bahan bakar yang diinjeksikan pada 3\\31 
pcriodc kcdua hanya tcrscdta pada laJu tekanan yang bertambah, selama 
pcriodc tak tcrkontrol kcdua, hal ini sangat terkait dengan pelcpasan panas 
energi. Jika pcriode igni tion delay panjang, maka hal ini berani jumlah 
bahan bakar yang masuk ke dalam silinder cukup banyak, sehingga jumlah 
bcsar em:rgt yang dilepas hanya sesudah titik penyalaan, sehingga terjadt 
pcnambahan tckanan lcbih ccpat dan lebih tinggi yang terj adi sclama 
periodc kedua tal tcrJ..ontrol. Proses mi akan menghasilkan suara yang 
lasar Beberapa car.t yang dapat di&'Unakan mengontrol periode kedua int 
tanpa mcngabatlan l..erugtan tenaga, yanu . 
e Memasukkan JUmlah l..ectl bahan bakar pada awal periode igniuon 
delay 
¢ MCnjaga kcsctabtlan laju bahan bakar yang lebih ting&>i diinjeksikan 
scl.ali pcmbal.aran. 
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0 Mcngatur tcmpcratur sihnder pada TDC mendekati range kecepatan 
Engine. sehingga time delay antara awal injeksi dan titik nyala 
mendekati konstan. Pcnambahan speed dan atau dengan beban. 
temperatur dan tckanan silinder akan bertambah, yang akan 
mcnghastll..an pcngurangan penode delay Pengurangan tcrsebut udak 
seJ)<!nuhnya mengt..ompensast pcnambahan durasi crank angle dengan 
penambahan speed. dcngan asumst durasi waklll konstan. 
2.2.3 P£RIOOE I\1AKAJ\ I K TERKONTROL. 
Bcrawal dari gcrakan titik sudut crank, ketika tekanan yang sangat 
tinggi berubah mcnjadi tckanan yang lebih rendah. Periode ini diawali 
ketika bahnn bakar yang diinjeksikan pada phase kedua mengalami 
pcmngkatan lckanan sccara ccpat. Hal tersebut sangat sui it untuk keluar dan 
bcreal..st dcngan oksigcn yang scgar dalam sisa, dan lebih banyak massa 
udara yang tidak terbakar Sckali injeksi bahan bakar gerakan sudul crank 
akan mencapat al..htr phase kedua penambahan tekanan secara cepat. 
Droplet yang masuk (untuk pemanasan awal yang lebih ttnggJ ) akan lebih 
lambat dtbandmg dcngan droplet injcksi dan pen)alaan scbelumnya. Dari 
droplet tnt akan lcbth banyak panas yang dilepaskan sehingga akan 
menambah kembali tekanan silinder, tetapi akan mengurangi Jumlah 
oksigen. karena okstgen tersebut akan terbakar habts, aktbatnya 
pcnambahan kcccpatan akan turun. Pada phase ini kontrol mekanik 
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dtlaJ..uJ..an d~:ngan mempcrpcndck atau menambah durasi pengiriman bahan 
bakar. Jadi Variabel pcriodc ini ditentukan oleh penambahan bahan bakar 
sesua1 dengan kebutuhan langsung. Jumlah atau volume bahan bakar )ang 
diinjek~tkan dan bercampur dcngan udara charge silinder tergantung pada 
luna fak-tor yanu 
I . IA.IJUIII)ekw Hahan Hakar. 
Masmg masing ststem mJeksi mempunyai perbedaan kecepatan 
IOJel..st. ) ang mana l.cccpatan tnJcksi tersebut menentukan Jumlah bahan 
bakar yang dinJcksikan kedalam ruang bakar. Sistem bahan bakar akan 
mcnghasilkan tckanan yang tinggi dalam body injektor, sehingga mampu 
mempcrccpat charge bahan bakar. Proses ini bervariasi, tergantung 
panjang igniuon delay. 
2. Kecep(Jtan dan aruh halum bakar yang terinjeks1. yang meninr.xalkan 
n0\,11! '{>rav a/alii If' m;ektor. 
Dengan u:kanan inJeksi yang lebih tinggi, maka lebih banyak bahan 
bal.ar }ang tcrpcnctrasi dengan massa udara, dibanding dengan 
terbentuknya dtposll bahan bakar yang terbentuk didinding ruang baJ..ar 
atau dtstnbu~t dtdalam ruang bal.ar yang sangat sulit untuk mcmbakar 
bahan baJ..ar 
3. ( 1kuran.4kfllal /)mplet Hahan Bakar. 
Tergantung dari t.:kanan mjeks1 , .1umlah dan diameter lubang noslc 
untuk distribusi bahan bakar. 
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4. (ierakan ( !tfara lnduks1 Sllinder urau Sw1rl vanl! cenderung 
. - ~ 
mempengaruhi karaktensuk laJu campuran udara-bahan bakar. 
5 I mp.!rcllur danlektman udara 'har[!e. 
2.2A PERIODE AFTER Bt RNING 
D11andai dengan penurunan tekanan dalam silinder sccara cepat 
setelah pcnode pcmbakaran bcrakhir. After burning period adalah phase 
dimana ketcrlambatan pcmbakaran dari bahan bakar yang tidak terbakar 
~ebelumnya, hal 1m d1sebabkan oleh d1stribusi campuran bahan bakar 
dcngan udara komprcsi yang kclua.r dari silinder tidak homogcn (campuran 
heterogcn ) . .lad1 pada bcbcrapa daerah campuran akan banyak, sedangkan 
pada daerah lain akan kckurangan. pada saat yang sama produk pembakaran 
tidak dapal dibersihkan, sehigga kekurangan oksigcn yang menimbulkan 
penurunan lnJu pembakaran. hal itu akan mengbasilkan produk sampingan 
pada gas buangnya, m1sal CO. 
Aktbat pcnode bahan bakar bertarnbah pada phase ketiga 
tcrkontrol. maka akan menghastlkan asap gas buang. Asap tersebut 
merupakan aktbat ndak komplitnya pembakaran dalam daerah kurang 
berlebth. dengan tcmpcratur ruang bakar yang sangat rendah. Mtsalnya pada 
awal staning. 
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2.3.1 BAHA'I BAKAR CNTL"l<. MOTOR DIESEL 
1\.ualitas bahan bakar din)atakan dengan cetane number. Cetane 
number menyntakan kualuas pembakaran dari bahan bakar d•esel. yang 
d1perlukan untuk mencegah terjadinya .. Diesel knock ··atau suara pukulan 
d1 dalam ruang bakar mesm d1esel Umul.. mesin diesel yang berkeJja pada 
putaran yang tmggi dipcrlukan bahan bakar minyak dengan bilaD!,>aO setana 
d1 antara 40 sampa1 60 (Wiranto Arismunandar, 1993 ). Kadar belerang 
dalam bah an bakar harus di bawah I% dari be rat bahan bakar, unlut.. 
meng.hmdari kcmungkinan tc~jadmya korosi. Debu, Kotoran dan atr di 
da lam bahan bakar akan mcrusak bagian- bagian dari dalam pompa bahan 
bakar dan juga nose I, sedangkan endapan karbon, abu akan menempel pada 
bagian luar dari nose I, sehingga dapat mengangu penyemprotan bahan bakar 
ke da lam stlindcr. abu at..an menempel pada bagian atas torak akan 
mcnycbabkan pmanasan lokal yang akan dapat menimbulkan deformasi. 
}JJiat kalor pada mmyak bakar untuk diesel, bensin dan minyak bakar berat 
bemilat 1 10.000 Kcal Kg. 
1\.euka bahan bal.ar dimJeksikan kedalam silinder ) ang beris1 udara 
panas has1l komprcst, tcmperatur udara kompresi yang benambah akan 
cukup untuk menvalakan campuran antara bahan bakar yang diinjekstkan 
dengan udara has1l kompresi . 
Tek11ik Sistem Perkapaltm - ITS 
flerlambang (4299.109.610) I I - 14 
Tugas Akhir(KS 1701) 
Dan gambar 2.3.1. akan dapat dilihat hubungan antara cetam: 
number. panJang igmuon delay, dan tcmperatur penyalaan. Kcnaikan waktu 
tgnl!lon dela~ alan bcrbandmg lurus terhadap penurunan temperatur 
penyalaan dan penurunan cctane number 
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Gam bar 2.3.1 Hubungan an tara cctanc number dengan ignition delay 
Karena tidak semua perfonnance bahan bakar diesel selalu bisa 
diprcdtksi dan cetane number. Alteratif lain yang dapal digunakan untuk 
mengetahui kualua~ pen)alaan adalah : temperatur udara charge. Jika laju 
pertambahan tekanan bcrkurang maka temperatur udara charge akan rendah, 
hal nu mengandtkastkan laJu pembakaran yang rendah pada temperatur 
pembakaran ) ang rendah. 
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2.3.2. PE'Ij ( TRA I Oi\1\ i\ TOI\1lSASI SPRAY BAHAl'i BAMR 
(DROPLET SIZE BAH AN BAKAR VAN DDNJEKSIKA~ 
Droplet s11e 101 duentukan oleh design peralatan injeksi, yang dapat 
dilihat dan bentuk spra). tckanan injeksi, fonnasi campuran bahan bakar 
dcngan oks1gcn, proses pembakaran. 
Parameter yang mempengaruh1 droplet size adalah : 
• Tckanan Bukaan Nossle 
• Tckanan pcnginjcksian 
• Awal pcnginjcksian (Start oflnJCk'1ion). 
Ber~ama dcngan jumlah suplay bahan bakar, tiga parameter 
pertama mcnun.Jukkan laju in.Jeksi (rate of injection) dengan satuan jumlah 
bahan bakar persatuan waktu yang d1 injeksikan kedalam ruang bakar, 
sedangkan start of inJection (SOT) merupakan parameter pengontrol yang 
m~nunJukkan kond•s• parameter pengisian dalam silinder selama proses 
lnJCkSI 
a) l'ekanan bukaan no7.7le, opening nozzle pressure (NOP). 
l\1la1 KOP sangat ber.anas• tel)adi pada kondis1 lo" 1dle karena 
pada kond•~• m•lah reaks• terhadap Variasi Nose! Opening presure 
(NOP) pahng scnSiti\C 
Penambahan tekanan injeksi akan meningkatkan dan juga durasi 
mJek~• durat•on of injection (001) lebih pendek. (NOP) sangat 
bcrpcngaruh pada kadar asap, cmisi (NO dan HC), dan juga kebisingan. 
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l"OP scma~m bcsar maka kebismgan pembakaran dan NO meningkat. 
Tetapi cfek terhadap efel. tcrhadap kadar HC dan asap akan menurun 
Dcngan 1\0P yang tmgbri maka perambatan spray juga tinggi , hal 101 
beran• l.cccpatan spraynya juga bcnambah. bersamaan dengan 
fenomena tcrsebut maka kecepatan droplet akan meningkat seh•gga 
diameter rata-rata droplet cenderung berkurang. NOP rendah akan 
memmbull.an pembemukan campuran mampu bakar yang cendcrung 
dekat I.e UJung no/..Lie. Dan juga akan menghasilkan distribus• nyala 
dan nosle down stream. Jika Nozzle opening presure (NOP) tiogg• 
maka akan berlaku sifat yang scbaliknya. Grafik hubungan antar no;.zlc 
opening prcsurc (NOP) dcngan parameter lainnya dapat dilihat dari 
gambar 2.3.2a di bawah ini. 
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b) Tekanan mJeksl dan kontigurasi lubang l\oz.zle (Jumlah dan 
diameter) 
BMEP harus konstan, maka jumlah bahan bakar yang diinjeksikan 
l.edalam ruang bal.ar harus l.onstan pula. Diameter lubang Nozzle akan 
sangat bcrpengaruh pada perfonnancc engine, terutama terhadap tekanan 
puneak IOJeksl, JUmlah bahan bakar yang diinjeksi. durasi 10_1eksi. kadar 
asap. keb1singan. l:.m1si HC Dengan diameter lubang yang kecil, tekanan 
puncak in_1ek~1 al.an kbih nnggi. sehingga durasi injeksi juga le1h lama. 
Dengan Duration of Injection (DOl) yang lebih lama akan membutuhkan 
BMEP tetap konstan Scdangkan pengaruhnya terhadap emisi NOx dan 
keb1singan pembakaran akan meningkat pada awal tapi akan turun 
kcmudian. Sedangkan hubungannya dengan kadar asap, semak:in besar 
diameter lubang maka scmakin tingg1 pula kadar asapnya 
Tel.anan in_1eksi sangat dipengarubi oleh NOP dan momentum 
spra) yang mt:mmdakan udara kedalam silinder. Momentum ini sangat 
efis1en umul. pcngatom,sas1an dan pencairan dengan lubang yang kecil , 
karena JUmlah bahan bal.ar yang dlmJeksikan persatuan '''al.-tu lebih sediku 
sehmgga akan lebih mudah membcntuk campuran udara dan bahan bakar 
Dcngan tekanan mJeksl yang tmggi, maka proses atomisas1 akan 
berlangsung dengan batk.Hubungan antara tekanan puncak injeksi dengan 
parameter lainya dapat dihhat pada gam bar gTafik 2.3.2b. 
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Karcna jumlah bahan bakar yang diinjeksikan persatuan waktu 
ll!bih sl!dikit sehingga akan mudah membentuk campuran udara-bahan 
bal..ar Dengan tckanan mjcksi yang tinggJ. maka proses atomisasi akan 
berlangsung dengan baik. mal..a bahan bakar yang masuk kedalam ruang 
bakar lebth cepat !..arena kcccpatan spray lebih tinggi sehingga terbentuk 
formast mampu bkar )ang lebih bail... 
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Gambar grafik 2.3.2b tekanan puncak injeksi dan parameter lain 
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2.4 Tl RBI LEI'S! SEBELrM PEi\ffiAKARAK 
Turbulenst merupakan bcntuk olakan udara charge yang masuJ... 
kedalam ruang bakar. dtmana dan olakan tersebut diharapkan akan tel)adi 
proses pcrcampuran )ang baik antara udara dan bahan bakar 
!Xngan tel)adtn}a campuran yang baik diharapkan akan 
menghll$tiJ...an atomtSll$t 'ang baik pula Dimana dapat menghll$ilkan panll$ 
yang ttnggi Panas tntlah yang diubah untuk menghasilkan energt yang 
sebesar-besamya Kecenderungan mi akan memperkecil tel)adinya tgnition 
delay. rurbulensi tcrjadi disebabkan antara lain oleh gerakan arah aliran 
yang masuJ... kc dalam si linder, design geometri ruang bakar, dan engine 
speed, Turbulcnsi juga merupakan vonex yang terpencar secara acak dengan 
ukuran yang bcrbeda. Turbulensi sebelum pcmbakaran dapat dilihat pada 
Gambar 2.4 
Gambar 2.4 Turbulenst scbclum pembakaran 
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2.5. Hl Bll'GAK AlHARA SISTEM PE!'\DING~ D.£NGA t'< SISTEM 
LA IN PADA DIESEL ENGINE. 
S1stcm pcndmgm. sistem bahan bakar. sistem pclumas . s1stem gas 
buang scna al..scsorisnya sangat terkait dalam pcnentuan performance 
en~:-•me Performance s1stem satu sangat dipengaruhi oleh s1stem yang lain 
Fungs1 SIStem pcndmgm scndiri adalah untuk mendinginkan pelumas. Water 
Jakel S1hndcr,d1mana s1stcm 101 terdiri dari radiator, thermostat. Pompa air. 
Scbuah sistcm pcndingman air dengan sirkulasi, untuk mesm 
kendaraan. dllukiskan pada gambar di bawah ini. Air pendinb'ln yang panas 
keluar dan cylinder head dan masuk ke dalam radiator. Sclanjutnya. air 
didinginkan olch udara yang mengalir melalui radiator, kemudian air yang 
sudah dingin d1alirkan kcmbali kedalam blok si lindcr. Niran udara yang 
mengalir ke radiator disebabkan oleh angin yang dihasilkan oleh perputaran 
l..ipas. Sedangkan s1rl..u lasi air pendingin dilakuk:an oleh pempa. Di dalam 
SIStem pendingin tcrscbm terdapat saluran untuk: menghubungkan 
smgkatkan tennostat dan lubang isap pompa rur pendingin. Apabila 
temperatur air pendmgm d1 dalam blok silinder sudah mencapai temperatur 
tenentu. termostan al..an membuka saluran air ke radiator dan menutup 
sa luran a1r dan tcrmosat ke lubang 1sap pompa 
Pompa pendingin adalah pompa centrifugaL Pada poros pompa 
terdapat pulh dan k1pas udara yang digerakkan oleh poros engkol melal111 
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tah lo.1pas udara . . hka d1bandingkan dengan termostan jems hembusan 
(bellow type) termosat JCnis lihn banyak dipakai karena lebih tahan lama. 
Pada umumnya temperatur air pcndmgin yang sebaik-baiknya 
disck1tar lubang a1r keluar blok mesm adalah 80°C, Dengan harapan 
Jll!rmukaan dmdmg S1hndcr sclalu ada pada tempcratur 140° C. Hal tersebut 
terakh1r dunginkan untuk mcncegah laju keausan yang terlalu cepat dan 
dmdmg s1hndcr yang kontak dengan cincin kompresi yang penama, pada 
waktu torak bcrada pada posisi TMA. Pada temperatur 140°C, hasil 
pembakaran yang asam ada d31am fasa uap dan tidak mcnyebabkan korosi, 
mcskipun pcrmukaan dinding sil inder kont3k dengan cincin kompresi yang 
ada pada kecepatan nol. 
2.5.1. SISTEM BAl-IAN IJAKAR 
Untuk dap3t mencapai performance baban bak3r, bahan bakar 
terscbut hnrus mampu terbakar secara halus di dalam ruang bakar. Awal 
penyalaan harus tcrkontrol Jika bahan bakar terbakar lebih 3\\31 sel3m3 
~1klus pemb3karan. Eng1ne 3kan meng3l3mi penurun3n daya dan tcljad1 
kcb1smgan, dan umbul gctaran. Pembakaran yang tidak normal efeknya 
dapat berupa o•·erlreat, overstress pada komponen tertentu. yang 
kesemuanya itu dapat menimbulkan kerusakatt lebih awaL 
Pada motor d•esel peningkatan temperatur dalam ruang bakar 
mungkm diak1batkan olch pcmbakaran yang tidak scmpuma. Dengan 
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terbawanya s15a panas yang terbuang, sistem pendingin akan mcmindahkan 
panas tersebut kc dalam zat pcndingin tersebut, baik berupa udara maupun 
a1r Dengan adanya SIStem pendmgin tersebut maka dapat menghmdari 
tel)admya pemngkatan temperatur yang berlebih, sehingga mampu 
mencegah te!Jadmy a kcrusakan pada komponen yang ada Pada motor 
bensm penmgkatan temperatur pada pendmgin mungkin disebabkan oleh 
knokmg pada engine. mla1 oktan yang rendah. Sedangkan pada diesel 
penycbabnya l.cmungkinan dari kualitas bahan bakar. tekanan IDJeksi, 
turbulensi , dan ignition timing yang tidak tepat serta back presure. 
2.5.2. PENGATU R Sl iP LAY BAHAN BAKAR 
pada motor diesel pengaturan supplay bahan bakar diatur oleh 
Governor. Governor disini fungsinya adalah (I )untuk membatasi atau 
mengatur putaran motor ( rpm ) agar tidak terjadi over speed. (2)Untuk 
menJaga agar motor d1esel lldak mali pada saat kondis1 idle speed. 
(3 )mengatur putaran motor an tara low and high idle. ( 4 )mampu menyuplay 
bahan bakar yang lcbih bcsar kctika torsi dari motor diesel tunun.(5)mampu 
mematlkan ke!Ja motor d1esel pada saat di shut down. (6) mampu memenuh1 
l.ebutuhan bahan bal.ar pada sat startmg. 
Tipe dan governor sendm ada berbagai macam, dJantaranya (I ) 
Mecan1cal. (2) pneumatic. (3) servo hidrolik, (4) hidrolik. (5) electonik 
go>emor. 
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l. Cara Kcrja Elcctromk Governor 
Sinyal elcktronik yang mengontrol actuator berasal dari Electric 
Governor Control (EGC). EGC memerlukan actuator untuk mengubah 
proporsi dan output sail menJadi voltase sinyal imputan. Electro hidrouhc 
transformer ~ ang berada d• dalam actuator sepeni pad gam bar 2.5 2 
berfungs1 untuk mcngontrol laJu minyak dari dan ke power p1ston 
mengak1batkan pergerakan seleno•d. 
Actuator d1kontrol olch cngme pada kecepatan 1200 sampai 3000 
rpm i\rah rotasi dan shaft pengontrol actuator ditentukan oleh lokasi dan 
lubang pada jalanya minyak pada actuator. Tekanan minyak pada aktuator 
diatur oleh relief valve, pada tekanan 350 psi (2400 kPa) diatas tekanan 
minyak pclumas dari motor diesel. Pelumas yang bertekanan dari sistem 
lubnkas• memasuki sisi hisap dari actuator oil pump. setelah tekanan 
menmgkat maka akan dikirim kearah relief valve. Minyak dari oil pump 
dialirkan kebagmn bawah dari loadmg piston. Tekanan pada hidrauhc 
loadmg p1ston c1rcuit selalu mcnggerakkan terminal shaft untuk 
menguranga1 bahan bakar Minyak dari pompa juga akan mengalir ke power 
p•ston. tetapl Jlka s.:telah melewati pilot vahe. kedua piston ini saling 
bcrtentangan. pergerakan dua ptston ersebut akan mengalcibatkan pergerakan 
actuator terminal shall loading ptston akan bcrgerak keatas jika power 
p1ston bergerak ke bawah 
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Pilot vaiYe plunger gunanya untuk mengontrol debit minyak ba.k 
yang menuju maupun yang memnggalkan power piston.kellka pilot valve 
plunger berada d1 tcngah maka tidak ada minyak yang menuju maupun yang 
mennggalkan pilot 'alvc bussing. 
2 Penambahan Kecepatan 
Ketika terJadi penurunan kecepatan dan beban maka sinyal output 
dan EGC akan membcnkan energinya ke selenoid coils. Selenoid coil akan 
menghasilkan medan magnet yang akan menggerakkan pilot valve plunger 
ke bawah. Centering spring yang diikat oleh screw, yang berada di alas 
~elenoid coils akan memberikan tenaga konstan keatas pada pilot valve 
plunger. dan kembahnya lagi pegas pada posisi semula akan mendorong ke 
bawah pi lot valve plunger. schingga membuat power piston naik keatas, dan 
mendorong lever untuk mcnambah bahan bakar. 
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BABUT 
METODOLOGI 
3.1. PEI\Gl"\IPll~\:"1 DATA DA~ STL OI LITERATt:R. 
Pada tahap awal penulisan tugas akhir ini adalah mengumpulkan 
data yang t~rkau d.:ngan masalah tersebut diatas. Data yang d1peroleh yanu 
• Data operas1 hanan 
Data operast harian dapat diperoleh dari operasional sehari - hari 
dan motor dtcscl Catterpilar type 03516, dari sini dapat dilihat 
apakah cara pcngoprasionalannya benar atau salah, dan dapat 
d1pcrolch data ~omponcn yang mengalami kerusakan. 
• Oata pcngcrjaan dari proses Top Over Houl pada saat pemakman 
mencapai 28669 jam. Dan data proses pengerjaan overhoul dapat 
diketahui apa~ah proses ovcrhoul berjalall dengan bcnar dan 
kompom:n apa yang telah mengalami pergantian karena telah 
mcngalam1 kerusakan 
• Manual m~trucuon dan operahon. 
• Data tel. mi. Diesel Engme 03516 dsb. 
• Untuk mcnduJ..ung tugas akhir mi akan dipelaJari hteratur-literatur. 
Jumai-Jumal, dan mtemet }ang terkait dengan tugas akhir ina. 
3.2. A.\ALI .\ 
Oari data yang diperoleh akan dilakukan analisa dimana proses 
ana lisa dismi ada dua yaitu · 
Anahsa Td.mk yanu anahsa yang dilakukan adalah dengan 
menganahsa s1stcm-sistcm yang berkerja misalnya: 
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+ s1stcm bahan bakar 
Analisa pada sistem bahan bakar yaitu dengan menganalisa Jems 
bahan bakar vang d•gunakan apakah sudah sesuai dengan manual 
mstruksuon, dan dcngan melak-ukan perhitungan. 
+ S1stcm pelumas 
Ststcm pclumasan merupakan sistem yang fital, karena apabila 
ststem peluma~an udak belJalan dengan lancar maka akan dapat 
menycbabl-an keausan pada komponen yang bergerak. dan yang 
lcbih parah mungkm dapat mcmpcngaruhi kerja sistem, misalnya 
daya turun !..arena komprc:s• ptston tidak maksimal, serta dapat 
mcnyehabkan p1ston macet dan cylinder liner tergorcs. 
Dari analisa sistem pelumasan akan dipcroleh data apakah sistem 
pcluma~anya berjalan dengan benar atau tidak. 
+ Sistem Pendingm 
Ana lisa pada sistem pcndingin dapat dilakukan dengan melihat data 
temperatur air pendingin yang masuk dan keluar dari sistem yang 
d1dingmkan, dalan hal ini adalah cylinder head. karena apabila 
pendinginan tidak scmpuma akan mengakibatkan over heating dan 
kerusakan pada matrial yang dtdinginkan. Kerusakan yang terjadi 
dapat bcrupa 1-cretakan, atau deformast. 
+ Analisa pada ststem lamya }ang menunjang. 
2. Anahsa Dmamis · yaitu analisa yang dilakukan )3itu dengan 
p.:rhltungan anahsa gerakan torak dan sistem pergerakan lain~ a yang 
dtperktrakan dapat menyebabkan kerusakan pada komponen )ang 
telah dtsebutkan dt atas, Analisa disini adalah dengan menggunakan 
program SAP 2000 
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BABIV 
Al'\ALISA KERliSAKA:"' \IOTOR DIESEL CATERPILLAR TIPE 03516 
SEBAG.\1 PE\'IBA ~GKIT TE~AGA LISTRIK 
01 PT. ~ESTLE 11\.DONESIA 
Anahsa d1lakukan untuk mengetabui pen}ebab kcrusakan pada cylinder 
head Gensel Catcrp1lar lypc D3516, dengan melakukan perhitungan besarnya 
daya komprcs1 dan pos1s1 IC!Jadmya konsenttasi tegangan yang tcrbesar. Data 
hasll perhnungan gaya yang bekcrJa pada cylinder head akan digunakan sebagai 
masukan untuk menganalisa kekuatan bahan dengan menggunakan Programn 
SAP 2000 
4.1 OA J'A TEK~lK ENGil'\E 
I) Mcrk : CA TERPlLLAR 
2) T1pe :03516 
3) Po\\Cr Kontmu ( 100%) : l600 KV. A = 2 144,77Hp 
.\) S1stem pcndmgm . Watercooled Diesel 
5) Asp1rauon : l'urbocharged-aflercoolcd 
6) Cycle . Four Stroke 
7) No ofC\hnder : v 16 
8) Bore · 170 mm (6.7 in) 
9) Strol;e . 190 mm ( 7 5 in) 
1 0) P1ston D1splacement 691iter(4210 cu in) 
II ) Compress1on Rauo . 13.5: 1 
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Dalam rancangan perhuungan mi diasumsikan a tau ditetepkan parameter sebagm 
berikut. 
Perbandingan Komprcsi 
2 Koefi~1en udaru kb1h 
3. Temperutur udara luar 
4 T d. a nan udara luar 
5 Tcl..anan a'~al Kompres1 {PJ) 
6. Koefi~1en s1sa gas pembakaran ( r, ) 
7 Kompos1si bahan bakar . C 
II 
0 
8. llarga ka lor bahan bakar (He) 
4.2. LANGK..Ul KOMPRESI 
a. Permulaan langkah kompresi 
: 13,5 
1,-1 
I atm 
. 0,92 ann 
,0,04 
: 13% 
1% 
: 10.100 Kcai/Kg (N. Pctrovsky hal 43) 
T ~:mperatur udara pada permulaan langkah kompresi dapat dicari dengan 
mcnggunal..an rumus 
T M.· (r,T,J J'a- _u . (lK 
(I r,) 
D1mana 
T,. Tcmpcrarur udara luar 
"" Penambahan t.:mperatur akibat persinggungan panas dari dinding silinder 
dengan udara luar. 
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Besamya 10-20 "C . Pada pcrh1tungan 1m diambil 15 ° C. Pada 
~rhltungan ini diambil 15 °C. 
'(, Kocfis1en Solar 
lksarnya 0,03 0,04 , pada perhitungan ini diambil 0.04 karena 
menggunakan four stroke engme. ( ~ PETROVSK Y ). 
T, I emperatur gas rcsidu besamya 700-800 <~ diamb1l 70011K { N 
Maka 
Ta 
PFTROVSKY ) 
/ 0 +1\t;, + (r_.!,) 
(I + T, ) ; "K 
Ta _ 300 + 15 + (0,04. 700) 
(I + 0,04) 
Maka harga rcndcmcn pengisian (llch ) dapat dipcrolch dengan 
mcnggunakan formula dibawah ini · 
e r~,.r;, 
E ' 13,5 
Po l atm 
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Pa · ( 0.90 • 0.95) atm untul.. eng1ne yang menggunakan Turbocharging atau 
Supercharging, pada engine ini diambil nila1 
0.92. ( N PETROVSKY ). 
Mal..a . 
E /~./, 
13.5 0.92300 
11
'; .. (13,5 - 1 ). 1.330.( 1 o.o~ l 
T),h 0,8685 
Tl<h 0.86 
dimana harga 11,h (0,83-0,86) untuk four stroke engine. 
( N PETROVSKY). 
b. Akhir Langkah Komprcsi. 
Langkah awal untul.. mcngh1tw1g langkah ini adalah menentukan 
besam)a n (e"ponen politropik) yang diasumsikan sama dengan 
K1(exponcn ad•abaul.). D•mana bataS harga 
( \1 Pi:. l'ROVSJ.. Y J 
llarga K I dapat d1can dcngan rumus d1 bawah ini : 
1,985 A- B Ta (en l-1 -1)- --
171 - I 
Dimana : 
A : 4,62 
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B : 0,00053 
N1la1 K I dapat d1peroleh sedemikian rupa sehingga persamaan ruas kin 
dcngan po:r~amaan ruas kanan harganya sama a1au 1demik. maka 
A + l3 "la(eni-IH) 1,985 
II - I 
4,62 - 0.00053 330( I 3.5 I P?-l +I) '-985 
1,377-1 
5.26 >< 5,26 
Jadi harga K 1 - dcngan harga n1 = I ,377 
Dari harga tcrscbut maka harga tckanan akhir kompresi (Pc) dan 
temperatur akhir komprcsi adalah : 
Pc Pa e"1 
0.92 13,5 1.\17 
- 33.312 Kg Cm' 
Tc Ta . e "1"1 
330 13.5 ,_, ... 
- 880,338 "K 
Tcmpemtur rata-rata pada cylinder head adalah 86311' 
Jika d1jadikan °K ma!..a : 
11 F- 32 oc - ---
1.8 
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863 -32 
1.8 
461 666 
°K 273 16 + "C 
461 66 273 16 - 734 8 "K 
SelanJutnya d1can ringkat kcnaikan tekanan (1.. ) dengan terlcbih dahulu 
menempatkan harga tekanan maksirnum pada akhir langkah pembakaran (P,). 
ada pun batas harga P 1 untuk motor diesel adalah scbagai berikut : 
a Motor putaran rcndah P1 - 45-55 atm 
b Motor putaran scdang Pt = 55-75 atm 
c. Motor putaran ting.gi P 1 - 75- I I 0 atm (N PETROVSKY). 
dcngan pcrhitungan rancangan ini diambil harga untuk PZ - 85 atm. 
Seh1ngga !..ita dapatkan harga kenaikan tekanan (1,) sebagai berii.."Ut : 
A. "' P, 
p 
I 
I . 
85 
33.312 
i.- 2.551 
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4.3. LA 'iGKAII PF:I\JBAKARAK 
Olen karena proses keJad•an l..erusakan berlangsung sangat cepat ymtu 15 
menit. maka data tckanan pada akhir langkah pembakaran Pz tidak dapat 
d1ambil. sehmgga harga P, d1asumsikan yaitu 85 : 
Dengan kompos1si bahan bakar yang terdin dari Carbon (C). Hidrogen (Hl 
dan Oksigcn ( 0 ), Kemud•an dihitung banyaknya udara teoritls yang 
d1perlukan untuk pcmbakaran sempuma I Kg bahan bakar : 
. 1 (' /1() 
l.o - - (-+---) · mol/Kg b.b 0,21 12 4 32 ' 
0.494,5436 moltKg b.b 
0,49 mol/Kg b.b 
Maka harga udara scbcnamya didapat sebagai berikut : 
L' <X Lo' : molt Kg b.b 
D1mana harga a untul.. motor d1esel putaran tinggi adalah ( I ,3 1,7 ). dalam 
pcrhitungan rancangan m1 diambil harga untuk a = I ,4. 
Maka : 
L' 1,4 0.4945436 
0.69236111 mol Kg b b 
- 0.69 mol Kg b.b 
Untuk pembakaran I Kg bahan bakar akan menghasilkan gas-gas has II 
pembakaran sebaga• bcnkut : 
a. C02: M COz 0·86 ~ 0,7166 mol/Kg b.b 
12 
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b. H:O ; M 11:0 0•13 0,065 mol 'Kg b.b 
12 
c. 0·. MOl 0,21 (u-10) 1.o' mol/Kg b.b 
.. 0.21 ( 1,4-1)0.4945436 
• 0,04154165 mol Kg b b 
d 1\_: MN: - 0.79 <1 Lo' 
0.79 1.4 0,49454365 
.tum lab mol gas basil pcmbakaran I Kg bahan bakar ada lab : 
Mg MCo2 + M H20 + M02 ~ M N2 
- 0,07 1666 - 0,325 + 0,0415416 ~ 0,546965276 
0,0692673596 mol/Kg b.b 
Koefisten perubahan ktmiawi molckul adalah : 
J: 
Dtmana. Mg - Jumlah tota l mol gas basil pcmbakaran. 
L · Banyaknya udara sebenamya yang dibutuhkan 
Mal..a dtdapat . 
0.692673596 
J.l(l - 0.69236111 
= 1,0000451334 
Kocfis1cn pcrubahan moleku1 dcngan memperbitungkan sisa gas-
gas hasll pembakaran adalah · 
J.t - Po + Y, 
I +y, 
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D1mana · y, kodisisen sisa gas hasil pembakaran yang dalam rancangan 
mi dlletap~an bcsamya adalah y,- 0,04 
Mal..a d1dapat 
1,000-151334 + 0.~ 
J.l - 1 + 0.~ 
- 1 ,00043397~ 
Muatan relauf unsur-unsur gas hasil pembakaran: 
a vco~ ;\/('()1 
.\If! 
0,07166 
0,692674 
0.103463834 
VH2o Mfli) 0•0325 == 0 0469 I 9646 
:Hg 0,692674 ' 
b. 
c VOz MOz --= 
:1/r, 
0
•
041542 
= 0 059972908 
0,692674 ' 
d. VN2 - AfNl = 0•54696 = 0 789643065 
Mg 0,692674 ' 
Jumlah muatan rclatif unsur-unsur gas hasil pembakaran adalah : 
- VCO· + VH:O .,. VO.· VN: 
= 0.103463834 .. 0,046919646 + 0,059972908 + 0,789643605 
0.999999993 
- I 
Kapas1tas panas rata-rata gas pada volume constan adalah : 
I MC v )g - Ag + Bg • Kcal ,mol <1c 
Dimana · 
Ag (0, 1 03463834 . 7,82)"' (0,469 1946 . 5,79) + (0,059972908. 4,62) + 
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( 0.789643605 . 4.62 ) 
Ag 5,001793003 
Bg VC02 BC02 V112 Bll20 V02 . 802 -VN2. BN2 
- (0.1 03463834 0.00125 ) (0,046919646 0,00112 ) 
- ( 0.00053 0,059972914) + (0,00053 . 0,789643605) 
- 6,321765511 ' 104 
Maka didapat 
(MCv 1g - 5,001793003 i 6,32176551 x 104 . T 1 Kcal/mo1°K 
Kapas1tas panas rata-rata dan udara pada tekanan konstan adalah · 
(MCv)g (MCv)g + 1,985 
Ag I 1,985 Bg 
- 6,986 793003 r 6,321765 1 II x 10-4 . T 1.. Kcal/Kg°K 
Kapasttas pana> rau.1-rata dari udara pada volume dan temperatur konstan 
adalah : 
( MCV)a - Aa - Ba + I c 
4,62 I 0 ,53 '( 10-3 X 880,338 
- 5.08657914 Kcal mol 
Harga tcmpcratur gn;. pada akhir pcmbakaran dicari dengan mcnggunakan 
pcrsamaan 
Dimana : ;;, Kocfistcn pcnggunaan panas. 
Untuk motor dicscll;t = 0,65 - 0,85 
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Untuk motor karburator ~;,,- 0,85- 0,95(N PETROVSKY) 
Qr \hlar kalor bahan bakar. 
Umuk bahan bakar solar nilai Ql = I 0.000 Kcal Kg 
Jika drasumsrkan ~ - 0,85 maka didapat harga temperatur gas pada akhir 
pemba\..aran . 
e .{}, r 98 ] · c r 
---'--..:::..:....-+ L(.\/(, )u +I, 5.2 lc = p(J~ P )g. z 
a.t:, C I+ J1') 
. ('K. 
0
·
85
·
10000 
+ [(5,08657914) + (1,985.2,551}880,338 
1,4.0,49454365 (I+ 0,04) 
1.000433975.(6.986793003 + 6,321765111 X 10-' Tz).Tz 
Dapat disedcrhanakan mcruadi : 
20740.4-6,9867930003 6,321765111 X 10·•.T/ 
Persarnaan di atas dapat diselesaikan dengan pcrsarnaan kuadrat, sehingga 
T 1 dapat dipcrolch : 
Dimana a : 6,321765111 X 104 
b 6.986793003 
c 17962,78851 
T,- -b ± {o=-4uc 
~ 2a 
-6,986793003 
6,986793003:- 4(6.321765 I I IXIO'"' 17962,78851) 
± \1 2X6.32 176511XIO 4 
2432 05 °K , 
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Tingkat kcnatkan ck~pansi pcndahuluan dapat dicari dengan persamaan · 
p - 1.00043975 2432.05 
2.551.880.338 
- 1,083 
Dan data-data dtatas dapat dthttung tekanan tertinggi pada saat langkah 
combustiOn, ~ aitu dengan menggunakan rum us seperti di bawah ini 
Pz Pc" I : 
" Tc 
Maka : 
Pz = 33 312 . I 000433975. 2432•05 
' ' 880,338 
Pz = 92,06873805 Kg/Cm: 
4.4. LAN<;KAH EKSPANSI 
Tmgkat kcnaikan ck~panst susulan dapat dicari dengan menggunakan 
rum us 
0 c 
p 
Dtmana · & - Perbandmgan Kompresi 
p Tmgkat kcnaikan ckspansi susulan. 
Dengan memasukkan harga hasi l pcrhttungan sebenamya,maka didapat : 
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6 =~ 
1.08.3 
- 12.456 
SclanJutnya dapat dicari harga tekanan pada akhu langkah ekspanst 
dengan menggunakan rum us · 
Pb I' _ I_ 
o"' 
Dtmana P1 T ekanan pada akhtr langkah pembakaran 
5 Tingkat kenatkan ekspansi susulan 
n2 F.kspans1 Pohlropik ( I, I 5 - I ,3 } 
Harga cksponcn politroptk ekspansi rata-rata (n2} dapat diperoleh dengan 
menggunakan rum us : 
Ag + 13g.Tz (I -+ 
5,000179.3003 + 6,321765"1 2152( I+ IJ,68197~20_27995ss52)= 0.2~:::885 
Sehingga dtdapatkan harga tekanan gas pada akhir langkah ekspansi adalah : 
Pb I' I 0""' 
Pb 45.44098429 
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llarga tekanan tcnmgg1 pada langkah combustion akan d1gunakan sebagai 
1mputan dalam pengolahan data dalam pcngcrpan program SAP 2000 
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-~==-
Stress 511 Dtagram 
(];unbar '1.5.2. (i rorik l lasil i\na lisul'rugratn SAl' 2000, Str.;s~ S 11 
...... 
7/12/07 5.30 37 ===~ 
v7.42- File:MOde1_3- Stress S22 D1agram (FORCE) - N-mm Units 
Gmnbar 4.5.3. Gmlik lla~il 1\nal i.,a Program S/\1' 2000 . .Str~:~s sn 
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45. Anal isa \l l'lalui Program SAP 2000. 
Ha~1l anah~a dengan Prob>ram SAP :2000 berupa gralik tekanan yang 
berkel)a pada C\'hnder head d1mana "ama dari grafik menerangkan besamya gaya 
yang berkerJa pada C) hnder head 
Dan grafik stress $22 D1peroleh bahwasanya gaya tekan yang berkerja pada 
wama kumng ya1tu · antara 0 20 N mm1 
\\arna orange va1tu · amara 20 ~0 N. mm~ 
warna mcrah yaitu : antara 40 60 Nlmm2 
warna abu-abu yaitu antara 60 80 N/mm2 
wama putih yai tu : untara SO 90 N/mrn2 
warna hiJaU ya itu : ontara 0 - 20 N/mm2 
warna biru ya1tu : antara 20 40 Nimm2 
warna ungu yaitu : antara 40 60 Nlmm1 
"ama merah yaitu · antara 60 80 N'mm1 
"ama col..! at ya1tu antara 80 - 90 N1rnm2 
Dari gratik stress S II D1peroleh bah"asanya gaya tekan yang berkerja pada . 
''ama kumng ya1tu antara 0 35 N rnm2 
"ama orange ya11u antara 35 70 N rnm2 
"arna merah ya11u antara 70 - 105 N mm2 
, 
"arna abu-abu ya11u antara I 05 - I ~0 N1mm· 
wama pullh ya11u . amara ?:140 Nimm2 
warna hijau yai tu : antara 0 35 Nimm~ 
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\\arna bm1 yanu 
\\arna ungu yaitu 
antara 35 - 70 'Jlmm: 
antara 70 - 105 N mm2 
warn a merah yattu an tara I 05 140 ~ mm2 
\\arna coklat )attu antara >1-10 N mm2 
Umuk wama yang bernilai ncgatif scbenarnya nilainya postttf, negatif hanya 
dtgunakan untuk mcmbedakan bahwa gaya yang berk~IJa adalah ga~a tarik, 
sedangkan untuk ntlat positif mengambarkan gaya yang berkerja adalah gaya 
tekan 
Pada anal1sa dengan program SAP 2000 bentuk shell yang dapat 
digunakan ada dua yottu segitiga dan segi empat. Pada analisa pcmodelan im 
digunalan kcduanya. Untuk segi <:mpat digunakan pada gambar yang sederhana, 
sedangkan scgitiga dlgunakan pada gambar pemodelan lingkaran valv~. s~perti 
diterangkan pada gambar 4 5. 1 dibawah ini. Untuk memperoleh hasil lingkaran 
yang sempurna maka gambar hngkaran perlu diperbesar. jika lingkaran diperbesar 
mal..a al..an tampa!.. ~epertt gambar 4.5.2 dimana terjadi bentuk segi lima dan segt 
ltma udal.. dapat dianah~ dengan SAP 2000, oleh sebab itu dibagi lagi menjadi 
ttga segtuga agar dapat d1anahsa dengan program SAP 2000. 
/ 
" 
" 
/ 
Gam bar 4.5. 1 
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Gambar 4.5.2 
Adapun arah gaya yang berkerJa pada grafik stress S II dan S22 
d1tcrang~an pada gambar 4 5.2 
,_ .. perunlt 
of 1"1>'•ne length 
Jl 
)1 
Mo2 
F-MIN 
~F-W.X 
/\/( 
l'olliti¥e--.,_ ond -~ ....... --
"'*" -lhe-
STRESSESAHD MEt.IBRANE FOACES 
Gam bar 4.5.2. definisi axis 
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Dari gram. ~tre~\ S II diperoleh gaya terbcsar yang berkerja pada cylinder 
head adalah 1-10 \1 mm:. Yattu diterangkan dengan wama abu-abu. Maka langkah 
sclanJUin)a adalah membandmgkan tcgangan yang berkerp dcngan batas 
tegangan yang boleh berkel)a(uhtmate stn:ss) pada material cylinder bead yatlu 
ca~ttron. 
Tabcl J..araktcn~uk matcnal casttron 
Material 
Cast Iron 
Material 
1-
Cast Iron 
Matenal 
Cast Iron 
r Matertal 
I Cast Iron 
Yteld Stress cr, 
Mpa Kst 
t j 120-290 17-·U 
Sp<:sific Weighty 
- l.b/11 T KN!m' 
-
!- ~ 1-
435-460 68-72 
Modulus Elasticity & 
Ksi Gpa 
12.000-25.000 83-170 
l 
j 
Potson Ratto~ 
0.2-0.3 
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Ultimate Stress crx 
Kst Mpa 
10-70 69-48~ 
Mass density 
Slug!ft' Kgirn 
13-14 7000-7400 
Shear Modulus Elastic it) G 
Ksi Gpa 
-1.600-1 0000 32-69 
t 
rv. 2o 
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BABV 
DISKl:Sl 
Dan data-data tekmk yang telah diambil maka dilal.;ukan anahsa 
dcngan mclakukan pcrhitungan secara teknis, untuk mencari tekanan 
tertinggt pada saat fase pembakaran (combustion). Dari hasil perhitungan 
~ecara tekmk dtdapatkan nilai tckanan tertinggi pada fase pembakaran 
Pz - 92,06873805 Kg/C.n" 
Setelah dtdapatkan nilai P 1., maka selanjutnya ni lai ini akan 
dijadikan masukan untuk analisa dcngan program SAP 2000, Disamping 
nilai Pz, data tcntang karaktcristik dari bahan si linder head juga diperlukan 
untuk analtsa dcngan program SAP 2000 ini. 
Dan hasll analisa dengan menggunakan program SAP 2000, 
dtdapatkan bah"asanya gaya makstmal yang berkelja pada cyhnder head 
scbcsar 140 N mm~ atau sama dcngan 140 MPA. Dengan membandingkan 
a mara ga) a tekan yang bcrkcf)a pada cylinder head scbcsar 140 MP A 
dengan karak1cnsttk bahan cyhnder head yang umum digunakan, maka 
dapat dtkatakan bah\\asanya cyhnder head bcrkelja pada titik yield stress 
dari bahan matcnal cyltnder head (Cast Iron) yaitu sebesar 120- 290 MPA 
Kondisi ini mcrupakan kondisi yang kurang aman karena j ika tekanan 
bertambah lagi maka bahan akan mengalarm kerusakan karena berkel)a di 
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ala~ 11111.. y1eld stress. dan pada waktu pengoprasian yang lama akan 
membual malenal cylinder head akan mengalam1 kelelahan Adapun label 
ba1a~ maks1mal gaya yang dapat dllerima oleh cylinder head lersebul dapat 
d1hha1 pada label karak1ensuk matenal cas11ron. 
Uan has1l anahsa d1atas d1perkirakan pen)ebab pertama dan 
kerusakan adalah matenal mengalam1 kelelahan, kedua kesalahan daripada 
pengoperas1an pada saat dilakukan proses oYer houl. atau pada saat 
pcngoprasian. Olch karena 1tu maka dilakukan pemeriksaan lisik dan 
d1dapatkan data IJM~ bahwasanya Centering screw spnng pada Governor 
motor d1esel sen UJ516 kendor 2,5 putaran. hal ini dapat menyebabkan 
pilot valve plunger tidak terkontrol lagi.dampak dari kendomya centering 
spring screw adalah Pilot Valve plunger condong turun kebawah dan 
mcrnbul.a Jalur oh yang bertekanan menUJU ruang bawah power 
platon (walaupun 11daJ.. ada s1gnal current ke selenoid coilnya). Karcna 
perbedaan area efektl\e, sehmgga membuat power piston naik keatas. dan 
mcndorong IC\Cr untuJ.. menambah bahan bakar.(seperti pada gambar 5.) 
Ucngan bcnambahn~ a bahan bakar dan tidak terkontrolnya lag. 
olch 230 I clcktromk go"emor . maka engine akan berputar meleb1h1 batas 
over speednya 
Keterangan kebrunaan dan komponen yang Ielah ditcrangkan d1atas 
adalah scbaga1 benl.ut : Centenng spnng berfungsi untuk menahan p1lot 
valve plunger tctap pada pos1S1 center atau selalu menutup jalur oli yang ke 
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atau dan power p•ston hausting bagian bawah. Sedaogakan set1ap 
penambahan fuel selalu dcngan cara menambah current ke selenoid coil, 
agar balance antara tckanan magnit yang ada di p•lot Yalve plunger dengan 
tckanan restonng spnng Penambahan a tau pengurangan fueL current selalu 
dncmukan olch go,·cmor dengan adan) a signal dan MPU, sehingga 
membuat engmc sclalu bcrputar konstan baik ada beban maupun I.Jdak ada 
bcban. B1la udak ada current yang ke selenoid coil, pilot plunger akan naik 
kc atas dan oil dalam power piston hausing bagian bawah akan d1 dram ke 
sump. Dengan ini fuel rack lever ke poS151 off atau stop. 
~_,.., ........ ~.·tl'l 
Q~B._,_ 00(., Na.JIIC 
fll.lll ~:.-01~~· 
c::::J ,.,., O<l .. ,.,.., 
.. ~"'"'"' 
"t.tNt ~"-••.tulC-.lla-
Gambar 5. Ma&'lletic Governor 
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BAB VI 
KESIMPLLA.'II 
Dan has1l anahsa dengan menggunakan program SAP 2000. didapatl.an 
bah" asanya ga~ a mak~1mal ) ang ber!..crja pada cylinder head sebesar 140 
N mm~ atau ~ama dcngan 140 MPA Dengan membandingkan antara gaya tckan 
~ang berkerya pada cylinder head scbesar 140 MPA dengan karakteristik bahan 
cyhnder head yang umum d1gunakan, maka dapat d1katakan bahwasanya cyhnder 
head berkerJa pada tiuk y1eld stress dari bahan material cylinder head (Cast Iron) 
yaitu scbc~ar 120 290 MPA. Kondis1 mi merupakan kondisi yang 1-.<uang aman 
karcna j1kn tckanan bcrtambah lagi maka bahan akan mengalami ken.1sakan 
karena berke~ia d1 atas titik yield stress, dan pada waktu pengoprasian yang lama 
akan membuat material cylinder head akan mengalami kelelahan dan kerusakan . 
Dan dan data lis1k yang dipcroleh diketahui bahwasanya Centering screw spnng 
pada Governor motor d1cscl scri 03516 kendor 2,5 putaran. Dcngan demikian 
kerusakan pada cylinder head caterpillar type 03516 dapat disebabkan oleh : 
I. C) hnder head berkerya pada titik ) 1eld stress dari bahan material cyhnder 
head !Cast Iron) )llllu sebesar 120- 290 MPA Kondisi ini merupakan 
kond1s1 yang kurang aman karcna jika tekanan bertambah lagi maka bahan 
akan mengalam1 kerusakan karena berketja di atas titlk yield stress, dan 
pada waktu pcngopras1an yang lama akan membuat material cylinder head 
akan mcngalam1 kclclahan dan kcrusakan . 
«it~''i1s'" 
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2 Kesa lahan pada saat proses over houl karena dari data fisik pemeriksaan 
selanjutnya dipcrolch data bahwasanya Centering screw spnng pada 
Governor motor dte~el st:n 03516 kendor 2,5 putaran, Kendomya centenng 
~ere" ~pnng pada Go\emor motor diesel seri 03516 dapat menyebabkan 
ptlot 'ahe plunger udak terkontrol lag~ dampak dari kendornya centenng 
spnng screw adalah Pilot Valve plunger condong turun kebawah dan 
membuka Jalur oh yang benekanan menuju ruang bawah power 
platon.(walaupun tidak ada signal current ke selenoid coilnya). Karena 
perbedaan area efektivc, sehingga membuat power piston naik keatas, dan 
mendorong lever untuk menambah bahan bakar.(seperti pada gam bar 5) 
Dcngan bcrtambahnya bahan bakar dan tidak terkontrolnya lagi 
oleh 230 I elcktronik governor , maka engine akan berputar melebihi batas 
overspeednya 
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C:\M.}' Oocu~r.t.nt.4\Model_$AP2000\HOd.P1_3\Mcxlel_J,$2k !UlVed 1/J6/01 9 : 00;43 ln Kgf•mm 
Y•O Z•O 
Y•O Z•O 
X=20 \"•0 z·o 
x•JO Y•O z-o 
x-~o y-o Z•O 
X=~O Y•O Z•O 
x-oso Y=O z·o 
X• 70 Y·O Z•C 
Y•O 4•0 
x-90 Y•O ~-o 
x.~lOO Y•O z·o 
X• ll.O 't•t: 4·C 
X 120 Y•O ~-o. 
X•llO Y• O z ... ,. 
)(•140 Y• O Z•O 
X•l~D Y• O Z•O 
X•l60 Y·O Z•O 
X•l10 '{c(l 4•0 
X•l80 Y•O 4•0 
X•l90 Y•O z·~' 
x-zoo Y•O ?.•() 
X=ZlO Y•O z ... v 
X•220 Y• O 7.• 0 
x-230 y-o z•u 
X=240 Y•O Z•O 
x-zso Y•O z-o 
X cO Y•O Z•lO 
X•lO Y•O Z• IO 
X•2:0 Y•O Z•IO 
){• 30 Y•O z ... l l) 
X•40 Y•O Z•10 
x-so Y•O Z•lO 
x-60 Y•O Z•10 
X•70 Y•O Z•lO 
x-ao Y·O Z•10 
X., 90 Y•O Z•LO 
X•LOO Y•O Z•lO 
X=llO Y•O Z• IO 
X•l20 Y•O Z•lO 
X•llO Y• O Z•LO 
X• l40 v-o Z•lO 
X=l50 Y•O Z•IO 
X•l60 Y•O Z•lO 
X• l70 Y·O 1•10 
X=l80 Y•O Z•lO 
X•l90 Y•O Z•lO 
X•200 Y• O z-10 
X•210 Y•O Z•JO 
X•220 Y•O Z•IO 
X• 2l0 Y•O Z•IO 
>·2•0 Y•O Z•IO 
X•2SO Y•O Z•lO 
X•O Y• O Ze20 
x-10 Y•O Z•20 
X•20 Y•O Z•2:0 
X•JO Y•O Z•20 
X•40 Y•O Z• 20 
X• SO Y•O Z•20 
K•60 Y•O Z•20 
x~10 Y•O z-.zo 
X•SO Y•O z•zo 
X•90 Y•O i!•20 
Xa.lOO Y•O Z•20 
x ... u.o Y•O Z•20 
:<•120 Y• O Z• 20 
X=130 Y•O ?:•20 
X•l40 Y•O Z•ZO 
X-lS.O Y• O z-20 
X=.i.60 Y•O Z•20 
Y.- 110 Y• O <:-20 
X•l80 "(•0 z-20 
X-190 Y•O z-20 
X•200 Y•C z•2t 
x~210 Y=O Z•20 
X.•220 Y•O %•2:0 
X•230 y-o Z-•20 
x·z~o Y•~ %•20 
X=2~0 Y=O Z•20 
X•O Y•O Z• JO 
x ... to Y·O Z•lO 
X•2C Y•O ~-30 
X• JO Y•O Z• JO 
x ... ~v Y•O t"'30 
x-so Y•O ~·30 
X• t-0 Y•O z• JO 
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J•l54,l$5,388,389 SEC-HI .-.ur, • ·160 
;-389,355,390,3~~ St.C•Y.: 
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J • 541. 518,556 StC•I'.J 
J•50, 582,551 SEC• M2 
.;~5+3€-',5+13,!-S+R St"..C•H2 
J•S23,524.55~,560 $t.C•M1. Arn--.l~o 
J•S24,S25,560,56l StC•MI 1\J: i•-36(1 
J•S7.5,526,561.562 St'.C•!1l AN ;•-300 
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J•&3;.~~~ . 632,&~6 stc·:u 
J=635,600,636,601 S&C•>I3 
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IW>13) P•9. 380394 
A00• 134 P• 9.388394 
1\00=&91 r•9. 368394 
ADD• 125 r•9.389394 
J\fJt)• 11 f, • · 9.3a6394 
AOD•686 P•9.388394 
Af\1>•17. 6 P•9.390394 
A00•681 P• 9.388394 
ADD=6~4 r•9.JUII394 
;'\00•0 11 P•9.386394 
ADD·o61 P• 9.380394 
I\DO•S29 P•9 . 38839•1 
ADD•416 P•9. 389394 
ADO*S30 P•9.388394 
ADD•568 P•9.388394 
l\D0•618 P•Si .J8U39tl 
AOD-~111 P• 9.388394 
ADD•S69 P•9.388394 
ADD• 531 ?• 9.308394 
AD0,.6SS P•9 . 388394 
AOD-656 ?•9. 388394 
A.0:>•435 P•9. 388394 
;,:)0•638 ?•9.388394 
ADD• 633 P•9 .388394 
ADo-598 P•9. 388394 
;,no-602 P•9. 388394 
ADD-~8~ P•9 .3883~4 
A:l0o582 P-9.388)94 
ADD-~~5 P• 9. 388394 
~)54 P-9.388394 
ADD-557 r•9.388394 
Aili)w$52 P.9.388H4 
ADD-546 P• 9.388394 
A»~>- 52! P•9 .388394 
ADD•Sll P-9.388394 
A0;;-560 r-9.388394 
ADt>•$49 P•9.388394 
~'\D!"I->6i! P•9.38839~ 
ACD•S81 r-9 .388394 
ADD-~86 P-9. 388394 
AiJD•60l P• 9. 388394 
ADD•$41 P.9. 388394 
ADD•SU P-9.388394 
ADO• S32 P•9. 3003~4 
Al>t>·S06 P•9.388394 
ADD•SlO P•9.388394 
AJ)0•499 P•9.388394 
A00• 4.10 P•9. 388394 
1\00•436 P•9. 300394 
At>i>'-4 3'7 ·-~. 300394 
AU0""4 11 P•9.388394 
Al>0- 42:< p-~. 3U0394 
Aoo~H9 P-9.388394 
ADD-413 pog. 388394 
ADD•307 P•9.J88394 
F\Dt>=388 P.9.388394 
AD<l=3~8 P•9.388394 
A:>D-341 P-9.380394 
A00-3~9 P•9. 388394 
1\.CD-348 P.9.388H4 
i\Ob-J09 P•9.J88J94 
~D-29(· ?-9.3e8H4 
A00•219 P•9.388J94 
FQ"D-24, ..... 388394 
At>o-25-3 P•9. 388394 
f,.C()a£: !.1 P-9.388394 
i\DD-260 P·9. 388394 
ADD-762 P'-9.388394 
A1>0•281 P•9. 388394 
ADD•Z4~ ·-~. 388394 
AUD• 210 P•9 .388394 
ADt>• :un P.9.3883H 
AOD•239 P•9.388394 
ADD-22~ ?-9 .;o83H 
1<00•208 p-g. 300394 
AOI:>-'126 p.g,J883SI~ 
AD0•299 p•9.J00394 
;_.,m>-zss P•9. 388394 
1100•769 P•9.109394 
Al>[)c.2,0 P•9. 388394 
A00•2"11 P•9. 300394 
AD~3<J2 P•9 . 3UU394 
ADD•300 P•9. 300394 
ntm•336 P•9. 308H4 
AOD• 366 P•9 .108394 
1\0l1•38Z 1'•9. 3863911 
AOD•420 P•9. JtJ8J9ot 
,,01)• !.101 P• 9. 388394 
ADU=497 P•9. 388394 
ADD•40l P•9. 380394 
A00-482 P•9.J88394 
J\00•1144 P-9.388394 
ADD-320 P•9. 388J94 
AOD• 331 P• 9. 388394 
ADD-331 P•9.388l94 
ADD-290 P.9.3~03,. 
AOD-301 P-9.388394 
ADl>-36? F-9.388394 
ADD-368 P•9. 388394 
ADD-390 P-9.388394 
I.DD-391 P-9.381394 
AI>.,_H~ P•9. 38839( 
AD0•421 P•9. 388394 
Al>.,.42~ P-9.381394 
ADD•446 P•9.3e8394 
AD.,_~33 P-9. 388394 
AOD·~34 P•9. 388394 
AD:>-S7l P•9. 38839< 
AOD-~70 P•9.3GB394 
ADI>-£..0:, P-9.38839' 
AD0=611 P•9. 388394 
ADi>oo39 P-9 .3083H 
AOD·~21 p•9.388394 
AD::>•f.'-0 P• 9 • 388394 
A00-634 P-9.389394 
,"\.DD-~99 P• 9. 398394 
J\00•664 •·9.388394 
ADD•663 P.9. 388394 
1\00•66~ P•9.380394 
A00•681 P•9.38B39~ 
ADD-682 P-~.3883~4 
/\Ot>-689 P•9. 388394 
A.C0-7 4 .i. P• 9. J8ij3~4 
.-wo-..722 ·-~. 38$394 
ADj:118 P-9 . 388394 
AOD-71 7 P•9. 38839~ 
AOD-742 1'-9. 388394 
AD0:743 P-9. 388394 
AOD-18<1 P-~. 3803~~ 
1\01>-836 P•9. 388394 
i\:10=811 P.9. 38$394 
1\D0-810 P• 9. 388394 
AOI>-SOC P.9. 388394 
AOD-78~ P-9.388394 
A:li>o837 P.~. 388H4 
ADD-84~ P•9. 3et394 
AOD-8~Z P.9.38el94 
ADD•867 P-9. 3883•4 
AlK=Btl f'o~. 3883~4 
AJ>1»848 P•t. )8$)94 
A;;D• t:'63 p-~. 3883'4 
A00~849 P•9. 3881'14 
AOD•860 r•9. 368394 
A00-8~3 P•9.36Ul9~ 
Al>U•B23 r .. 9.3883t'4 
AUD•81Z I'• \I , J08.l!H 
J\00• 794 ·-~.380J94 
ADD=76l P•9. 388394 
ADD-766 P• 9. 309394 
AOO .. ~IZ P•9.308394 
AO Ll•!) 3 !> t·~9. 3883!)11 
AD0•581 P• 9 . 388391 
AOD-~03 P•9. 3UUJ94 
1\00·~~6 ? • 9.388394 
iiDOoo>O P•9. 31JBJ94 
ADD•603 P•9. 306394 
J\tJIJ•!)$9 jl!t!l. Jf\83911 
I\OO•S22 P• 9.388394 
ADD• 5.()if P•9.388394 
A00•553 P•9.388394 
1\DD-550 P•9. 388394 
AOD•SSl P•9. 308394 
ADU=S80 P-9. 38&394 
AD0=~61 P•9.388J94 
A0!>-580 1'• 9 .368 394 
ADD~600 P•9. 388394 
At>o-604 P•9.J88394 
AOD--610 P•9.388394 
;,o)()-641 P.9.388394 
AU:;>-~73 P•9.388394 
ADI)a!.48 .... ~.38839~ 
AD0-~4~ P•9. 388394 
AD:>-~09 P.9. 38839< 
1\JJD-523 1'-9.388394 
:.:>o-~3~ r • 9. 388394 
1\E)i:)-~74 P• 9.3883't<6 
Al)J)•626 r-~. 3893~4 
A00-672 i•• 9 .3811 )'14 
1\Dj-lSQ F• 9. 38S3.C 
/4)1)•751 ?•9.388"4 
;u)tJ-124 1'• 9.38RJJ*4 
ADj-o$~ P• 9.38Rl'ff; 
ADll•i2D ·-~.38~3~4 
AOD-709 P• 9 .J8~B< 
ADfl•69·'i r•9.J88394 
;\{)1)•674 P•9.388394 
1\DD-690 P-9. 308394 
AOD.,673 P•9 . 386394 
ADD->37 P•~. 380394 
ADt)•627 P•9.388391; 
AD0•~15 P•9, 388394 
ADt••l1tJ6 ~~~. 3893~4 
At>D-$tlS P·9.J88J94 
AOD•il'.f4 P·~. 386)~.11 
AD0• 463 P• 9. 38839~ 
AD~~3e .-.9.3893H 
ADD-487 P-9. )88J94 
ADIJ-4~3 t-9. 388394 
ADD=4S4 P-9. 388394 
AD~483 P-9.388394 
ADD-498 P•~. 388394 
ADD-508 P-9. 3883,. 
AOD-$04 P•9. 3883'4 
J\DtP227 P-9. 388394 
A01)c206 P• 9.3883H 
A.:>0-2ZP P•~. 388394 
ADD-229 P•9. 3883~4 
ADD-20~ 1'-9. 388394 
AD~207 P•9, 388394 
/Ult>-209 i'-9. 3883~4 
l\f.lot>-211 ~-9.388394 
ADD- 23t P•9. 3863~4 
A00•286 P•9.388394 
Af'ID•28l r•!f.ll:l83U 
AOD• 2S4 P•9.388394 
AUD=2~8 
''"''. 388394 
ADD•Z~9 P•9. 388394 
AD:>•2~0 P•9.388394 
A00•246 •·~. 3aB394 
i\DD-2~8 p ... g. 308l9AI 
AD0•240 P•9. 398394 
M>D•23 1 P•9. 388394 
AOD• 2ol P• 9. 388394 
A00-2t~O P•9.308J94 
1100• 297 P•9 . 389394 
ADD•3 10 ?•9. 380394 
A00-3'19 P•9. 390J94 
1\00• 350 p .. o. 3»8J911 
Atm .... JJ~ p .. ~. JAfJJ9~ 
1100•376 1'•9. 380394 
f\D0-=45S P•!l.38839'1 
1100=418 5'•9.388394 
A00•412 P•9. 388394 
A1a>•47.8 P-9.388394 
A00-38~ P• 9.388394 
J\lX)•4.2~ 1'• 9. 308394 
AOD=386 P•9.388394 
AD""73~ P-9.308394 
AD0•737 ·-~.3118394 
iWD-738 P.9. 3883~4 
>J>:>-739 P-9.J88J9C 
A:>D•,81 ,._,. 388394 
Al>D•182 P•9. 398394 
A;:.D-701 P-9.388394 
A00-6~8 P• 9.388394 
ADD-619 P-9.388394 
AiXl•620 P• 9. 388394 
AD0•661 1'-9.388394 
AZ0•104 P•9. 188194 
ADD-103 1'-9. 388394 
A;)l)•702 P•9.386394 
1101>·6~9 1'-9. 388394 
ADD• 660 P•9. 386J94 
AJ)f) .. 1? 1 1>-9. 388H4 
A00=797 ~-9. 388394 
ADD• 81>2 • • , . 389394 
A.CD-81~ P•9.380394 
1100=821 ,.., . 38 8394 
f.!l0•818 P• 9. 388394 
ADD•816 ~-9. 306394 
1100•803 P•9. 388394 
ADD,..17Z P-9. JU0\94 
Al>[!- 7(.~ i'•'J. 3fl~31JII 
A,l)l) 1 ''" l'...,q. lll8 \CHI 
Antl-€ 11 J ~-!1. Jt•8:l.~.fl 
ADD-60~ P-9. )88394 
Ant- • 606 lo'•51.388~C!4 
At'I£:1-StJ4 P•9.3P839~ 
A.Ll~'<: !t !:t () r·9.3k83~4 
I\Ot>=$93 P-9.388394 
At>o-6'2 P-9.308394 
ADD-591 P•9.388394 
AD:P6ai P-9 . 308394 
ADD-636 P-9.388394 
;\ll:;o-Mi P•9. 388394 
AD0•648 P• 9.388394 
I\Ol)o688 P•9. 38UJ9C 
ADD-6S7 P•9.388394 
ADi)o69$ P-9 .388394 
ADD-727 P•9.388394 
ADi>-13~ P-9.388394 
ADD=76$ P• 9. 388394 
AJ)t)• 140 P• 9 . 380394 
AD0-692 P• 9.388394 
ADD•121 P•9.38839~ 
P.::>0-6-80 P• 9. 388394 
1\00•662 P•9.389394 
ADD• 786 P•9. 388394 
ADD- 8l9 P• 9.360394 
;\!)0•814 V=9 . 388394 
ADD•604 P•9. 360394 
AD0-796 P•9.308394 
1\00•7&9 ···9. 300394 
AD0•16l P•9.3UB394 
A.Of•-8=~ 0 P• 9.386394 
AD0•817 1'•9 . 36839 4 
A.OD•7~7 P•9. 360394 
A..00•188 P•9.300394 
noi:I•J13 P•9.3U8394 
ADtl•'l •)4 P~9.JIJ8l94 
i\DO• TIO P• 9 . 388394 
1\0t>•14S P•9. 3983H 
.N>0-=74 (I P•9 . 398394 
AD0'"'1·n p. q.388394 
AOt>-748 P•9. 38$394 
AOt>=70$ P•9.388394 
AD~706 P-'J. 3fl9l94 
ADl>-707 P•9. 388394 
AOD-108 P• 9. 388394 
AD;)-667 P•9. 36a39< 
ADD-668 P..9.388)94 
ADD=6t:9 P•9 .368394 
AOD-670 P-9.388394 
AD:>c6:!3 F• 9.318394 
ADD-624 P•9. 388394 
ADD-6~~ P•9.38839~ 
AD0•6J1 P•9.lnn• 
AllD-609 1'• 9.388394 
A:>D-622 P•9.388394 
A00•$9$ l'-9. 388)94 
ADD=~91 P•9.388394 
l\llD-~92 p- 9. 388394 
ADt>•~96 P• 9.398394 
A00=-62~ P• 9.3f\A394 
AD0•63~ P• 9. 3RR394 
ru;o-64~ P•9.388394 
ADi>•646 P•9. 388394 
Al>t>-144 ·-~. 308394 
AOD-719 P• 9. 388394 
/\DD-693 P•9. 308394 
1\00•683 P•9.308394 
ADI>-666 r-9. 308394 
1\00- "149 P• 9 . )00394 
ADi:l-123 l'-~1. 38839~ 
M)Os71S P•9.30B394 
I\DD•6S4 P•~.J8fll~~ 
AD0- 671 P-9.38839~ 
ADO=.!IH :e-~.388394 
ADD- 519 P•9.J883'4 
;>.D::>-~16 p-9.398394 
A01>=5l~ P•9. 388394 
ADP-419 1'-~-~U83H 
A:JU=~80 P•9.388394 
1\!)0=439 ;>o~. 3883~4 
1\DD-4<0 P-9. 388394 
Ai>:J-' 4 I ···9. 388394 
ADD=442 P•9.388394 
1\D;>-398 P• 9.3U8394 
I\D0=361 P•9.388394 
I\D0=399 t>-9 . 388394 
ADD-400 P- 9.388394 
A;;>0• 401 i'-9.388394 
l\1)!>•362 P•9. 388394 
ADD-3~3 P-9.388394 
I\D0=364 P• 9.388394 
J\DD-3~ j !-<9. 389394 
ADD-318 P• 9. 388394 
iUJD• SOt> p-9 . 388394 
ADU.•~95 P•9. 388394 
ADO-H,9 P• 9. 380394 
ADD•468 P•9.388394 
Al\:.>--~01 f'•9. 30(\39-11 
ADD• 49G P-9.3A81~4 
AUD•464 ~· 9 . 398394 
AOD•~ 65 r·•9 . 388 l94 
1\01)• 339 ·-~.380394 
AD0~3 40 P• 9 . 386.19 4 
Arm•330 ~-9. J!\11.1~4 
1\00• 316 P•9 . 38~ l9~ 
1\00•29;· P• 9. 398394 
r..m>~2aU P•<l. liJU ,<;4 
A.OD-~I.J I V•9. 308J94 
AD0•29S P•9.388394 
ADD=3l9 P• 9.38839' 
AI>D-333 P•9.388394 
ADD"3~S P•9.388394 
AOD-346 P•9.388l94 
AD0•4 38 P•9 . 38U3'JII 
AD0•411 P-9 . 388394 
;.;:>o-423 P•~.38839~ 
AOD-389 P• 9. 388394 
All0=360 J>-9 .388394 
1\DD-443 P..9. 388 394 
AD::>-414 P-9 . 388394 
ADD-424 P•9. 360394 
AOD-382 P..9.388394 
A00=36~ P• 9. 388394 
1\DD-~17 P.9. 388)94 
All0•~18 P•9. 388394 
i\00-484 P•9. 388394 
I\00>• 48S P•9,383394 
1\DD-449 P•9. 388394 
AOD•~l2 P-9.388394 
111>::>-SOZ P.9 . 388J94 
AOD• 493 P•9. 388394 
1101>• 466 P-9. 360394 
liDO-HI P• 9. 388394 
ADO••US •·9.380394 
I"'.DD-450 P•9. 388394 
1\00• 513 P•9 . 300394 
ADO•S03 P•9.308394 
AOD-~?P P•9. 3863Y4 
1\00• 462 P•9 . 386394 
GROUP ''DXFIN" S li P. I, l, L~7 
GROUP "OXrtN .. SHELL 274 
GROUP "OX FIN" SH&\.1. 457 
GRO'JP '"O>~rtN"' SllF.LL 407 
GROU~ "OXFW" SHELL ne 
'"::>Y.FlN" SHELL 48~ 
.. OY.F1N'" SHELL 923 
·oxr:N" SHI:LL 88£ 
'"DXFIW' SH&I.L 841 
.. DXFlN'" SHf.t.L '79! 
"'DXFIU"' SH&Lt. 1~4 
"t>XFIS'" SHtl.L 1)2 
-~xrtN" sHr.t.L 617 
'"DY.FlS"' SHtLL OC 
"'t>XfW"' SHt:Ll. ~11 
"'OXFVW .. SHt:,t 7~~ 
.. DXFtU'" !HI&LL 616 
"'DXF1.N"' SK£'-:.. U9 
'"DXrtH• r-11&1.1. S 'J E 
·oxrur SHELW 11l 
GROUP "'DXfiN" SHELL 753 
GROU? "OXtTN'" SHELl. 88~ 
GROUP "'t>XfiN" SHELL 840 
GROUP "OX Fill" SHEl.L 922 
GROUP "t>XFlN" SUEtl, 5_.2 
'":>Xr!N"' S»ELL ~~J 
"OXFIN" SHI~t.l. 492 
"OX fiN'' SUEL.I. 460 
"DX'F'l!':" SUELL HO 
'"OX fiN" S)-ltl1, J8J 
"DXF'IN" Slll~Lt, ne 
"l>XfiN" S}IELL 2 77 
" OX FIN" SH&l.L 238 
'"DXYIN" ~ll f.J, l , 20(1 
" UXfl!l'' SH8LL )Z'l 
"'DXflN" SHELL 231 
"OXFTN'" SHELL 199 
·· oxnN" S HT.Lt. 2:1( 
" IJXt'LN'" :;m~ 1.r. "'•,q 
"OX> IN" Sll~~l.J 40~ 
"OXFLN"' SHEl.L 380 
"OY.FlN" SH&l.L 49.-
"'DXrtN'' sm:t.L 9?.5 
"'DX:ftrl" !'.iiiF.t,i, 898 
" DXFlN'" SHE~~ 80 
.. DXfHI" SHELL 193 
"OX TIN- SHtl.L 7~t 
"DXrHI" SHr.LL 114 
"DXF1N- SHt.Ll. 619 
"DXFUI" SHELL 632 
·oxnN" SHtl.i. !. 19 
"DXfiN" SHELL 192 
'"C:XFlN- SHEL~ L78 
"OXFHI,. Sllr.LI, 631 
"OXt'IN" SHt.LI, ~78 
·oxnu· SHELL H) 
"OX FIN" SHELL 1~~ 
"'DXriN" SHELL 881 
.. oxtu~- SM£1.l, U2 
"DXFiN" SH&!,L 924 
"i:>XFIN'" SHEI.I, 910 
.. DXl'l~" SHELL 872 
":>Xf'lN"' SHI.L), e 30 
" DXFJN" SHEt.L 119 
-uxnN .. SMELL '?12 
"oxru;" SHt;.:..l 911 
'"DX)'JN " SII!'LJ, ~I? 
" OXF' lN" SH~LL. 9J.3 
"'l>Xl'lN" r.ur.t.1 9H 
"OXI-'!N'" SH,;Ll. en 
··uxFlN'' SHtLL 8H 
AD0•~67 P•9.388394 
AD0•45l p- ~.3~S39~ 
AOD-402 p-9.388394 
AD~4CI.1 P•9.30~394 
A00•404 P•9 . 388394 
AOD-405 r-9.3803~~ 
AD<>-370 P-9.388394 
1\!:1>=311 P-9.3883~· 
AO:P372 ••9.388194 
At>:)-313 •-~.3aol94 
1\1)1)•321 P-9.)88394 
11DD-" l:::" t-C!.J9f'3C.4 
AD0•28t;f r-lf. Jee )••4 
l\DlJc293 P.9.3aen4 
IU>t>-303 P-9.389194 
AJ>;>-307 P-9. 388Jif4 
1.00=342 •-•.388>14 
1\1)0=34! i'-9. 398394 
AOO-Z90 P•9.388l9< 
iU'lt>-:Z9~ ?--9. 388394 
I<Dl:>•32) P•9. 388394 
ADD-332 P•9. 3883Y4 
1\00•34 3 P•9.388394 
ADJ:>o344 P•9.388394 
,.,.,o-4 41 P•9. 389394 
.A.0fJ• 42& P·9.38839Q 
ADO..,.~lS P•9.388)94 
A00-392 P•9. 3893~4 
AD0•369 P•9.388394 
ADD-452 P•9.308394 
IIOD• •27 P•9.388394 
ADD• 4 t6 P-9.308394 
;"\1)1)•384 P•9.388394 
A0D•31~ P•9. 380394 
TY PE• STRESS LOAn-..tORCI<:: 
The foll.owlng cl4t.a lS USf'd foe QJ..)ptr'lC!I 1 
If change:~ ote mad• to t.he t\1\•'lyt~l.•. dat~ 
5hould be checked foe con"tst.ency. 
V7 .42 SUPl"Lt.v.tNT/\1. DATA 
"OXFIN .. JOINT 528 
·•oxflN" JOINT 3U 
'"OXrtN'"' JOl~T 3?3 
''OXFl~'" JO!~T 350 
.. oxnw· JOt~'i' 32, 
.. ox•u•- .;iO:'>T .c.::!> 
.. oxrw" JOIU'i' 4~8 
·oxf'JN"" JOINT 4'" .. 
'"oxnu· JOUIT 390 
·oxnw· J01t4':' l.C'b 
·oxru,· .;QUIT 311 
w!JXi"lN'" JOHn 290 
"'OXflN"' ~OIIIT 567 
'":>Xf"lN"' JOINT ~99 
WDXFUi .. JOINT 634 
'"DXflN"' JOlNT 665 
'"DXFrN'" JOlUT 664 
"'OXF'l~" .;OlNT 702 
"'t>XFIW' JOlll":' 689 
"OXFTN'" JOlll~ 663 
"'DXfiN" JO!UT ~96 
"::>XFIW' JOlN'T 564 
"O<FlN" JOINT ~4) 
.. l>XFIN" JOINT ~36 
"DXf"lN" JOINT ~32 
.. DXflN" JOINT ~sf . 
·oxrxN· JOHIT 55* 
d~~lqn .tnd pU:'!IhOW•I' dM.lysl S. 
(loove, Lhen thE- [ol low.tng dGld 
GROUP ,.OX FIN .. JOINT ~~~ 
"' DXf:N'' JOINT J33 
GROU? ,.OXFlll'" JOINT 4ll 
.. OXFIN " JOINT 2!t7 
"OXrlN" JOINT 256 
-~xrtN" JOliiT 313 
.. oxrtw· JOINT 291 
"':>XT1N" J01UT 27~ 
"OXnN· JOINT 278 
- ~xnN" JOINT 282 
GROUP '"OXrlN'" JOINT 29~ 
GRQ"..;P -;:xTIN" JOl»'t 316 
GROUP '"OXf'lN" JOINT 449 
G~O"Jf '"::JXitN .. JOl»T 466 
G.-ouP ·oxnw· JOUIT 48~ 
GROUP .. C:<:rtH"' JOIJI~ 48~ 
GROUP "DXrtN" J'OlUT 488 
GROUr "'t-xrur· JOl,_.":' 4C:: 
GR:>UP •oxrtN" JOINT 4$2 
GRO'VP " DXFIN"" JOJNT ~01 
GJtOUP .. DXfiN" JOINT 500 
"OX FIN .. JOlN7' ~9~ 
"t)l(FIU" JOlUT $18 
"D:r.f'lN .. Jol~r S22 
"I>XF!N" JOIN~ $19 
" DXF'lN'" JOl~T 275 
"OX FIN"' JOINT 255 
"OXFlN" J'OlNT 241 ~ 
'"OX flU"' J01t~T 2~ 3 
"DY.FU:" JOlNT 225 
'"OX FIN"' JOINT 213 
.. OX FIN " JOINT 211 
" OX II' I N" JOltiT 264 
"DXrlN" JOINT 367 
"OX I•'IN'' ,)OHl'r 402 
" Dxri N" J01N1' 2'11 
" OX FIN'' JOINT 280 
'"l>XftN" JOl UT 300 
" OXTlN" JOi tiT J ill 
"OXriN" JOI NT J36 
" OXFI~l" JOWT 04 
''OX FIN" JOlN'l' 4~CI 
" OXHN" JOINT 471 
.. OXFlN"' JOINT 486 
"OXttN" JOWT 490 
.. OXFtN'" JOHu 507 
.. OX FIN'' JOWi' $06 
'"OXFlN"' JOI:-;7 ~p 
"OXI'IN" JOINT ~?.0 
'"oxru:· J'Ol::t 364 
'"OXFIN"" JOINT 399 
'"DXfl~'" YOlfiT zo~ 
";)XflN'" JOINT 210 
'"DXFl~- JO!NT 212 
"'DXFlW" JOINT 21 4 
'"OXF:N"' JOIIIT 232 
"D)(Ft:r JOlNT 244 
.. DXfi:N"' JOINT ~73 
.. oxru:"" JOIIIT 671 
'":>XF!N"' JOI!I'l' H2 
.. DXf'IW' JOINT 743 
'"l>XFlN"' JOlll'l' 691 
'' DXFlN" JOlUT 101 
"OX FIN" JOINT 72~ 
"DX FlN " JOINT 7Z9 
"OX FIN"' JOlin 72S 
"DXFIN" JOINT 703 
" DXfl N" J01N7' 694 
"DXF IN" .;otur 195 
··oxnw· JOINT 7~3 
.. l)XrtN" JOINT 775 
GROUP "CIXFIN'" JOINT 763 
G~OUP "DXflN" JC•INT i~L 
GROUP ·oxrw· JOINT 74 1 
GROUP "CXFlN .. JOINT 73. 
GROUP "OXFlN" JOJNT 608 
GRCt;P "OXf~l':" J01N1' 6413 
GROUP '"DXFtN., JOI:-;T ~76 
GROUP "DXf;N,. JO:t'~T 6H 
GROUP '"oxnr;'" JQJ,;T f.,gz 
G~OUP "IJY. t'::N .. JO.:NT , l;· 
GROUP •cxf'Hi'" JOUoT 721· 
<:;ROCF '"[)Xr::'of'" JC'lNT 'J~. 
GP.OOP "'DXflN .. JOIST .,!I" 
GROH' -v>:nx· J:C•lNT f~' 
GPOOP .. DXF'lll .. .mi'OT •·4" 
GitOCP '"DY.rn:"' JOlHT ,64 
GROUP "DXf1Jt"" JOHIT 782 
G~OOP '"N~F;'S"' Jo;::r 79' 
GROU? "'1:\XFn~· JOlt\T 19& 
GRCUP "'DXflN" JOINT H8 
GROUP "DXFU~ .. JOli'T 797 
GROUP "'t•XTlN" JO:NT ~H 
GROUP " DXriN'" JOINT ~·9 
GROUP "'DXF;N" JOlUT ~57 
GROUP "OY.F'lN'" J01NT 30 
GROUP .. DXfJN" JOINT 2b~ 
GROUP " OXrlN" JOW1' 373 
GROUP .. DKFIN" JO!N'r 40V 
GROUP " OX fiN" JOINT .. , 
G~OUP .. DXTlN " JOJN1 47~ 
GROUP " DX F'l N" JOINT 451 
G•ouP "I>Xi!N" J01 NT 440 
GROUP " OX FIN" JOIN'r 342 
G"OUP .. lii:THI" J01 N'r llS 
GROUP '' DXrJtl" JOIN'r 304 
*DXFlN'' JOINT 281 
GROUP " OY. FJ N" JOHI1' 508 
GROUP '"DXri N" JOINT ~21 
" OXf'lN" ,JOINT 2~ 6 
-uxnw· JOIN1' 26il 
" OX fiN" JOINT 2"16 
.. OXFHJ" .101 rn 30!> 
" OX Fill" JO ltl1' 318 
"OXFIN" JOIN7 3~4 
" OXFIN" JOUIT 411 
.. CXFlN'' JOIN" 44) 
"DXFIII" JOUlT 479 
"t:XriN .. JOIN7 649 
"OXrttl'' JO!tlT 614 
.. OXFJN" JOlN':' 691 
.. t>Xfll'f" JOlUi' 121 
"OXFHI" JOIN-:' 716 
'"OXflN" JOlin 693 
·oxrn:"' VOl~T 680 
-;>xnN" JOINT ~82 
"DXMl-:"' 0:01:->i ,~. 
'"tXFUI'" .JOJIIT ses 
·oxn~- JOI''T 617 
·oxnw· JOINT 6~2 
"J)Xf"lN" Jo::-.r 690 
·cxrtN'" JOII:T 717 
"'OXFl:.:" .70lNT 732 
.. OXFIN" .-o1m 7~2 
"DXFlN" JOlNT 76:: 
.. oxnw· JOl}.;T 49~ 
.. DXFlN " JOlNT SlZ 
'"OX fiN"' JOINT 49o 
··oxr-jr\ " JOlNT 4S~ 
"OXF'l t4" JOT>:T 460 
"DXF'lN " JO::iNT 497 
'"OX FIN .. .:JOlt:T ~3•) 
GROUP "OXrttl" JOINT ~29 
GkOIJI' "CXrlN" JOINT ~6~ 
GROUP " OX FIN " JOIIlT 566 
GROiJP .. oxrrw· JOINT ~31 
GROUP " DXriN" JOINT 498 
GRO\lP '"DXfiN" J01117 ~~~ 
GROUP '"OX FIN'" JOINT 424 
GROUP "'t>X F:N,. JOlUT 423 
GROOP .. oxrtw· JOINT 391 
GROUP .. DXFIN"" JOINT nz 
GROUP "OXf'ttr• JOINT 3~1 
GROUP "DXfl,;" JO:.NT ~91 
G~P ·oxrttl'" JOtN1' 633 
GROO? •DXFl:\ .. .:o1~T ~9· 
GAOOP DXflU'" JOIUT 626 
GPOUi' *OXF1 N"" .JOl~T 3U 
GrtOUP '"DXHU'" JOINT J~C 
GROUP "'CXON .. "Cl~.;- ~=:& 
GROIJP "'~XFlN"' JOUIT ng 
G~P ~Lxnw• JOll~':" 32$ 
GROUP "t>XflN"' JOIIIT 360 
Gii\OUJ> ·;,xnN"' JOlJn 395 
GROUP "DXFlJ;" JOINT 427 
G;\0\.IP '"CXflN"' JOlH'l' 463 
GROUP " DXFll-0" JOINT H4 
GROUP '"VXT1:N" JOl i.JT 428 
GROUP " DXFIH'' JOltiT 429 
G~OUP "'i):.tf:N '' JCII N'r 46~ 
GROUP " IJX rl N'' JOINT H6 
G~OUP "'DXFlN " Jl'lNT 397 
GROUP "OY. UN'" JOT NT 362 
GROlJP "DXYlN " JOlN'J' 361 
GROUP ''OXF!N .. JOliiT .12~ 
GROUP " D>'.FlN'' tT(ll N'r 33(1 
GROUP ' 'HXF'l IJ .. JO I tl'f )3 1 
" f'lX ftlN " ,IOlN1' :,(.(1 
"D~rtN " JNNT 60(1 
"[IXF'1N" ,1(11~'1' (3!> 
.. ux.r uJ " H>WT t~t>'-
" DX f 'JN .. J0l'T H., 
"'UXI'frl" JOINT ~lb 
" DXFIN'" JOlNT t.CIJ 
"I.>Xf'[N" JOINT ~6-
"OX~'JN .. JClNT ~Jl 
"OX fiN" JOINT S34 
"OXFlN"' JO_INT S70 
·•oxnw· JOtN1' 602 
"'DXF[N" JOUIT 637 
'"OXFlN .. JOIN~ 66& 
"DXfUl'" JOIIIT 70S 
GROUP .. cxnu .. .JOlt-.-":' 704 
GROUP '"UXnN'" JOINT 706 
GitOYP '"~XFtN" .J01N-T 66~ 
GROUP '"OXfi~'" .JO:fiT 638 
GROUP "t.Xt'lH .. JOlliT 603 
GROUP '"DXfiN"' JOINT S71 
GROUP '"~X F'lN .. JOINT SJS 
GROUP "'OXFH;:"' JOINT S12 
G~O'-JP "':IXF.Hl"' J01U7 604 
GROUP "OX..-JN" JOINT 639 
GROUP ""vxr;:w· JOINT 670 
GROUP ·oxrtN" JOINT 675 
"'l>XF.lN" JOlNT 67f 
"OXHN'" JOlNT 677 
"DXTlN" JOINT 676 
"OXI'"'lW" JOIUT 679 
.,DXf'l~ " JOlNT 7lS 
.. tiXII'lW' JOlNT 114 
" t:'IXF'lN" JOINT 713 
.. DXf fl~" JO INT 644 
" DXFlN' ' JOll\T 609 
GROUP ,.OXFTN'" JOt NT 6LO 
GPO\iP .. o:~r.H-i " JOlNT 64~ 
GROUP .. tlXI''lN"' JOI>:t 64• 
GROUP .. o:<F·:N" JOt NT 61· 
GROUP '"OXflN" JC)J);T 612 
G~OUP .. DXflN" JOINT (4"/ 
GROUP "'DXFIN"' JOINT 648 
GROU? .. DXfl~'" ~o:.NT 6L3 
GROUP '"OXflU" Jou:T S8L 
GROUP ·oxn~· .:ot~T ~et 
GROUP "DXFlU" JOINT $19 
GPOU? '"oxrr•· .:o1~~T s1e 
GROUP "OX FIN" .JOINT sn 
GROUP "O.XFl);" VOH<T ~4L 
GROUP "l>XFUI" JOUO'i' su 
GPOU? * DXFJ).;"' .:ot~T $44 
GftOOP -oxnt.t'" JOIItr 623 
•oxns"' .:on~T 624 
'"DXrtN"' JOlNT 642 
"OXFl~ .. VOl~! (41 
~DXFIN"' JOUr:' 60b 
.. DXf'lN'" 
-'01 ':'= 6(o1 
"ox•·tN"' JOlNT ~9: 
"D:<F'U~" .:OH<T 2~3 
"I>XFIN" JOlllT 294 
" OXFl)J"' JOl:-o:T 33( 
.. DXfiN'' JOI NT 2~tl 
''OY.F'lN'" JOJ.:T Z!>C+ 
.. DXFIN" JOINT 296 
" DXrlN" V01NT 291 
"I>:< FIN" ,JQJNT 3H 
" DXrlN"' JOJXT Jl~ 
"'DXFlN" JO!IIT 296 
" DXFlN" JOINT 26J 
.. DXFIN" JOINT 26<o 
"oxrm· vowr 267 
"D:<FIN" JOINT 299 
" OXF'IN .. JOlXT 36:1 
.. oxr tu" JO I NT 398 
" DX.~JN .. JOlN'I' 382 
.. oxrrw· JOINT 383 
"D<FJN" .:OlXT 400 
"OXf'[N" JOt NT 401 
"DXF'lN'" ..;OlNT 36!, 
·oxt·ru" JOINT 366 
· oxrur JOt~T 4J(, 
"'O:<rtw· JOINT 331 
.. o;.crn;'" .;OINT 36Q 
"'O:<FIN"' JOINT 403 
.. DXFlN'" JOiNT 0~ 
"DXI"IN" JOir;T 30l 
·ox•t:..:· JOI~T 3J8 
"O.XFIII" JOJ•T 36~ 
"OX FIX'" JOHlT 40< 
"'trA£IU"' JOINT <36 
'"o:<n~- J'O:NT 412 
"'OXf"ll;• 
-'01 :;r <13 
"DXJ lN .. JOi:UT 431 
"OXIE'U; .. JOINT 40~ 
.. oxr:;N" JOlH7 J"IO 
"OX FIN'" JOINT 33~ 
'"Dxr:w· JOliiT JC2 
"Dxru:" JOJNT JOJ 
.. D:-<nN .. J011-JT )~(I 
"IJXf•JN" .;OINT 3' J 
·nxnN" JOJ N1' 40f 
"OXFllf'" JOINT 4J8 
"DXn:N" JOHlT 4H 
" OX Fit:'' JOltn' 'i39 
"DXTIN " JOI NT 40, 
" DXFIW' JOINT 372 
GPOUI? ''OXFIN" JOLNT 341 
GROUP "OHtN" J01NT 40~ 
"DXFUl" JorNT 184 
'"OXrtN"' 401N'l' 3'/4 
'' OX FIN" JOINT 410 
"OXFlN" J01U7 441 
GROUP .. OXriN,. ~O!NT 07 
GROUP .. OX.flN'" JOINT 41~ 
GftOUP "OXFlN'" J'OINT H2 
"o;.:nN'" JOINT 226 
·oxnN" .lOH>T 227 
'"DXfl::· JO~t<T 22l' 
"'DXFitr• Jou:1 229 
'"OXFlN .. ..1o:::r 230 
.. DXFIU'" JOlin' 23L 
"OXMN" .)()l'T 2U 
·ox.nn• JOU~'i 432 
·oxnN· JOl~:r U3 
"OY.flN" JOI NT 468 
GROUP .. n>:F'lU'" JOIJV1 H9 
GROUP •I)XF:.N .. JOlUT 467 
GttOVP '"~XtlN .. J01N7' 410 
GA.OUP .,OXF'lN" JOINT ~02 
'";>XflW' Jonn· 503 
"OXFlN" JOINT 504 
·oxnN" JOI NT ~0~ 
" OX FIN'' JOINT 540 
"DY.flN " JOINT !>39 
"DX fl' lN" JOW1' $38 
.,DX.FlN" J01 N1' !)31 
" OX F'TN" JOINT 574 
"DXI''lN" JOIN'J' ~1~ 
"OX FIN,. JOINT 509 
'' DXFlN" JOlNT 510 
,.OXrtN'' JO I N1' $41 
" OX FIN" JOlN1' SM, 
"Oi\f!N" JOT NT 4 '16 
"DY.FIN" ,,Ol N1' E.2~ 
"'t>XfiW' ,JO INT (,~0 
" OXf'lN" JOINT 6 15 
"DXFIN" JOINT 616 
'' OXF1N'" JOlNT 672 
"DXf'IN" JOINT 6'/J 
"OX fiN " JOIUT 708 
"OXflN" .)01 N':' 709 
"OX fiN" J0ll'l1' 710 
.JOtN·. 71 J 
JOIUT 744 
J01N1' 7H 
'"DAF.:W' JOHIT 746 
":>XtiN" J01 .. 1' H8 
·oxnN" JOUIT 14~ 
"'OXrtN• JOINT H7 
"OX FIN" YOlUT 116 
·:lxr;.r~· JOINT 77'7 
"DXFlN" JOINT 718 
·oxr:N" JOINT 179 
"'DXFIN .. ./OINT 180 
'"DXnN .. Jo:ur 18. 
"OX FIN"" .lOlNT Sll 
•mtflh .. JOINT ~48 
"OX FlU'" JOII<T S~l 
'"DXflN" JOI~T S84 
"OXI-.. IN"' SHI-;J,L l 
"DXFIN" SH&l.L <:6 
"'OX~'"£W' SH&LL H 
'' DXFIN" Sllr.l.t 76 
"I>X!' I N" S11t.: J,J, 101 
" DXF'lN" SIIF.LL 126 
"' DXFlN" Sll ta.J. ISl 
" OXrlN .. SH&LL 2 
··oxrt N" S IIF.LL 27 
" D>. f ' JN" SHI!.LL. :-z 
"DXf' IU"' SHELL ?1 
"OXr1N" Sll£.t.t. lM' 
'"OXf' t N"' :OIIELL 127 
" DXJ.lN" SHlt.L 152 
-m:rtN"' swr.r.t l 
.. ox~ lN'" SHk.Ll. Z(• 
'"OXttW' SHLLL ~l 
.. DXFlS" Sllt~L 7~ 
·oxr n:'" SHELL 103 
~Jt.(r:N'" SHLLL 128 
·oxnN"' SHtt.L .!loJ 
GRCU? '"DXF::.o• SHELL 4 
GROUt' "DXFlr~· SHELL 29 
GROUP ";>;u-;N• SHELL ~4 
GROUP "OXFJ:.I" SIU~l.L 7~ 
GROUP '"JXrlN'" SHELL 104 
GROUP "'DXrHl" SUF.LL 129 
GROVP -~xnw· SHELL 1~4 
GROUP "OXFlN" SH£1...1. s 
"PXFIN'" Sil£1.1. 3U 
"DXHN" SlltLL s~ 
" tlXFlN'" SHELl. 80 
.. DXFIN" SIIELL lOS 
" OXF'l N"' SHF.Lt. 130 
"'DXFl N" SHE L L J 55 
" OX fiN" SHEt.L 6 
"l>XFIN" SHE LL H 
"DXFJN" SH&L~ s~ 
"OXrlN" • HELL 01 
"DXFIN" SllbLI. 106 
''OXFitJ" SHELL 131 
" DXFlK '' SII&LL H& 
" OX fiN" SIIELL '/ 
"OX.Fl N" SIIELI. 32 
" OY.f" IN" SIIF.Lt. 57 
"DX f:i.N" SHELL 82 
"ox F't t:" SU£.LI~ 107 
"DX. FIN" SHELL 132 
"0X f'1N" SHELL l S'l 
'"OXFl N" SHELL 0 
"OX rill" SII&LL 33 
" OXF.lN" SlltLL S~ 
"OXFIN" SII&LI. 83 
" OXF1 N'" SH!:l. ~. 10& 
" OXfUI" SH&LL 133 
"OXrlN" SHf.L~ .SB 
"DXFUl ,. SHELl. 9 
"DXftt-;'" SH£t.t. 34 
"'OX FIN" SHtLl. 59 
"DXt'll-0 .. SHF.:.OL 84 
.. OXFIN" SHEL:.. 109 
.. DXFH~· SHELL lJ~ 
"OXFlN"' SHtLI. 159 
.. DXFlN" SII&L1. JC 
"'oxru;" SHtLL 35 
'"i>Xf.AN• SHtLL 6t 
"OXf"lN "' SHELL 85 
'"DXFlN" Sll£1.1. I 10 
"DX f' lh: " SHELl. 135 
"DXf!W' SHELL HO 
"DXflN" SH&LL ll 
"OXF4N"' SlitL.L Jf 
" DX.'lN " S HELl. bJ 
" OXrJtr SHELL BE 
"DXF"IN" Sli&LL 1 I I 
" OX FIN"' SHtLl. 136 
"DXf itl" SHELL I 61 
"DXI-' IN" SHV.t,J, 1?. 
"DXF!N" Sll t LL 37 
GROUP "O:.C:FtN" SHELL 62 
GROUP "UXFJN'" SHtLt. fn 
GfeO\JP "'OXi'rtl " RHl:t.J, llZ 
GROUP "OX FIN .. SHEL~ '31 
GPOVP "OX FIN" SHELL 164: 
GROOP '"DXFHJ'" SHELL 13 
G?OiiP "DY.Fltl'" SHELL 38 
Gf.IOOJI' -;;xrw"' SHT.l.l.. 63 
GJI:OCP ,.OXflN'" SH&I.I. 88 
GROUP "VAriN .. SHEI.L 113 
GROUP '"OXrlN'" SHE.~L 138 
GitO\ii'" -~xr:N· SHtLL 1(.3 
GROUP '"OXfUO"' SUtt.L. l4 
GROl;P ·uxr:N· SHtLL 39 
GROUP '"OX FUr SHtLL 64 
GROUP "oxns• ~HF.;.L 8~ 
GROUP "'CXf"lU"" SHHL 11• 
G~CVP ·oxrlS"' SHf.. .... L 13!1 
GA.OUP "'OXFIJJ'" SHtL:. 16• 
~ROUP "'DXFlN" SHt:..l. l~ 
Gl'OUP ,.OXFJW" SHELL 40 
GPOU? "DXFII<" SHELL 6!> 
GROUP '"OXrttr• SHELL ~0 
.. DXJ!'lN'' SHbl.J.. ;.J,e, 
"'DXFIN"' SHELL 140 
"OX FIN'" SHELl. 16!> 
"'DXFIN" ~11F.l.1. 16 
GROUr "OXF'HI'" SHEl.:. 41 
GHOUP "'OlO'lN " SHELL 66 
GROUP "OX FIN'" SliEU 9J 
GltOUP "DXfiN " SHELL I J 6 
GROUP "DXFlN"' sHr.l.'L HI 
GROVP "OXfHI" SIU~~I. I6o 
" OXI:lW' SHELL 17 
"DXriN" SHtt.L 4?. 
" OX Fl N .. SU~l •.. f,1 
"DXfHI" SII &LL ~2 
" OX fiN .. SHI:;t,1, ll"l 
"DXflW' l:HI ~I.,l, 14 Z 
" OXl~'[N" !:Hhl.l, 161 
"DXFtU " Sltl~LI • l8 
" OXr!W' !'UF.t.;, • . l
" DXfHI" 5 11F.Ll. 68 
" OX.FIW' SHELL ~3 
"OXfltl" SHtLL llU 
·cxtl:N" SHE I. I, 141 
"OXFIN" SH&LL 168 
'"CXflN" SHELl. 19 
"OXFUl" SH.~LI. 44 
'"OXFW" SliELlo 69 
"oxnw· SH&LL 94 
GRO~P .. ::iXrtN .. SHt:LL 1~9 
GROuP "OXFIN" SH&LL 144 
GF.o;JP "CXi1U" SliEI.L J~q 
GROUP '"DXFlW' :S.HtLL 20 
Geo"JP ·::xnw· SHELL 4~ 
GROUP •oxFIN" SHF.LL 70 
.. DXHN'" SHELL 9~ 
·oxrx:•· SHEI.L l20 
":>X fiN" SH&LL U~ 
"'DX.F'lN" l'H&LL no 
":>xr:r~- SHELL Zl 
"OXf"l::'' SHf ... :OL. <6 
'"DXnN" SHtLL 11 
"DXFIN" SH&l.L 96 
"OX fiN" SH&LL 12. 
"OXI-~JN" t:HI-.;J.L. l46 
"'DX.flN" SHELL P 1 
"OX~"lN'" SHELl. 22 
"DXFlN" t:.IIF.t,l, 4 '7 
··ox~~lN" SHELl.. 12 
"OX F"TN'" tHIELL 97 
"'OXflN" SlltLL 122 
··oxru l'" SHELl. 147 
"OXflN'" SIIF.LL 172 
'"0Xf1N"' SIIELL 23 
"OXFlh'" SHE~L 4~ 
"'OXFtN"' Sllti.L 13 
"DXflN'" SHtl.t. 98 
"'OXFIW" SH&I.L 123 
:";ROUP ·oxrn;"' SUEL ... J. 46 
GROUP "DXFtW• SHELL 173 
GROUP "CXFHr SHLL~ ~~ 
GROUP ·oxr.;w· SlltLI. 49 
GRO"JP '"CXf'lN"' SHELL ,. 
GROUP •oxrt:.a• SHELL 
" GROUP -~XflN,. SHELL 12• 
GROUP '"OXf'JK" SHELL l4~ 
G~Oi,;P .. i>XFlN'" SHELL n~ 
GROUP "DXFUr SHtLL 2S 
GR.OUP -oxn:-;• SHF.U, SO 
GROUP "OXFlli'" SH~l.L. 1S 
GROll? "'DXFlN .. SIIF.LL 100 
'"OXFlW' SHELL IZS 
"'DXf'l~" 5HE.:..I.. lSO 
·oxnN" SUELL 17~ 
"OXP'lN " SH~LL l l~~ 
"OXt'IN"' $H£1,1. 107~ 
" DXF'lN" !HII!.Ll. 1()~1. 
"'DXriN" 5UF. 1,1. 1029 
"or. r1 II" SHI>LI. 100• 
" DXFIN" :;u&LL 979 
" DXF'1N'" SBI:.l,L 9~4 
"' I)XfiN" $ 11 rl. l. 1091 
"CHIN" sne: J,J, tOG~ 
" OXFlN " SIIBL.t.. 10~ 1 
"I>X< I w· SJif,l,L I 0 1(, 
"DXFHI" S II&Ll, 991 
"DXi'lN" SHELL 9H 
" OXfltl" S ltF.l.l, 9H 
·oxnN" SHEL.L .1 06!1 
" DXfiN'" SH~LL 1064 
"'DXF!N " SHELL )063 
'"OX FIN'" SHP.LL 106:! 
"DY.fiN" SliFI.I 1061 
'"OXFtN"' SHELL 1060 
" OXrlN"' SHELL 10~~ 
·oxf'tN"' SHELL 103~ 
"OXFJ~;,. SU£t..L. .. O.t.O 
"'UXf"Ut .. SHELL 98~ 
"Ol<.FIN" SHtloL 960 
'"DXriN'" SH&L~ 93~ 
·oxnN"' SHF.ti.. 934 
.. DXFUI'" SHELL 1009 
"'DXFlN .. SHE.Llo 984 
'"OX FIN .. SHELL 9~9 
.. oxn1~- SHtl.:.. 1034 
'"DXf.;:N• SHELL 940 
·ex FIN" SMI:I.I. 93~ 
•tr.o:TIU" SH&LL 9)8 
·:::x.nu· SH&LL 9)7 
"'OX fiN"' SM&LL 936 
·oxr;u• SHZ:Ll. 103' 
"DXF'll;" SH~t.L 101) 
"'DXnN"' SHELl ~RO 
"DXFlN'" SH&M. 963 
"'DXflN" SlltLI. 1012 
'"OXF'llr SHELL JOJ I 
"DXflN" SHLLL 986 
"oxr.w"' sur. r.t. 961 
"I)X I-'lN'" SHt.LL ~U'I 
v -oxnw· SHELL 962 
"'I)XF'tN"' SllELL 1036 
" OXF'lN .. SHtLl.. .i.037 
"'DXfiW' SHELL IOLS 
"oxru: .. SH&LL lOH 
"'DX.FIN" SHELL 990 
" DXFlh .. SHELL 965 
.,OX fiN" SHtLL 989 
" OXFIN" SHELL 9,. 
"'OXFUI .. SH&L:. 1040 
"OXFJS" SHt;...:.. 1039 
·oxrw· SHELL LOSS 
·oxns· SH~l.~ 108~ 
"'DXFIN'" SHELL L088 
·oxns· SHtL. !08~ 
'"DXFIU'" SHELL 1087 
GROUP "oxrur Sllf.L:. 1090 
GROUP '"DXflU" SHLLL 1089 
(:ROUP "' OXF'l~" SKtl.:O 1079 
GROUP "'DXFtt_,• .;oii&LL 1077 
GROUP "';:Xf"lN .. SriY.).~ 1076 
GROUP "'t>XriN" 511EI.J. 107S 
~CXF"1N .. SHE.l.lo lQH 
"'1)XfiN .. SII£LL 107) 
GRCl\lr "OY.F"lN" snr . .LL J Cl., z 
GROUP "'DXriN" S IIT.Ll, 1071 
GROUP " DXfl N'" SHF..l.~ 10"0 
GJh)UP "'DXFIU'' 5 11tt.l. I 069 
" OXF'1N'. SUI!.LL J(l(.l,l 
"DXflN" 5 11t 1.1. I 067 
" OXFll'" SHELL 1040 
" DXflN " Sll t LL 1021 
" OX F'l N .. SHI~M. 9!)(1 
·•oxriN" Slltt.l.. ~f/3 
•· oxnw· SiltLt. CJ4(t 
"DXFlN" s m;1.t. ~'I , 
" OY.F'lN .. SH£Ll, HH• 
"OXrtN" S IIEl.l, 9 11 5 
" DXf 'IN .. SHELL 944 
"DXF i tl" S II ELL 943 
'' CXl"HI"' !lUE:l.L (j.,, 
" OXFIN " S IU:t.l. 1045 
"OXFlN" SHF.l .L 1020 
" OXFlN" Slli!L.L 995 
" OX FIN .. SH&LL 970 
"OX fiN" SHELL l01 ., 
"OXFlN'" SHU.:, 010 
.. DXiUI" SllELL 1017 
'"OXFlX'" SH&~L 993 
"OXHU" Sll&LL 9~~ 
'"DXflN'" SHt:.t. 9112 
·nxrru .. SH£L" 967 
'"DXfl);'" SH£.;..t. 9~4 
'"i>XrUI'" SN&Lt. 96!1 
·oxn::· SHELL 1043 
'"t>XFW'" SH£Lt. 1047 
·oxFlS"' SH&LL lOH 
'";)Xfn~- SHtl.l. 1022 
·oxn,· SH&LL 1021 
'"OXFlW" SHELL 996 
"DXF'lN" SHE.l..L 97~ 
"'oxnw· SHELL 997 
"'DXF'H~" SHE!..L 912 
'"OX flU .. SMELt. 104o 
"DXfl~'' $Htt.L I 04'1 
"OXrt rJ"' !HIL·:J.L 953 
"DXF'lN" SH&LL 9$2 
"OX fiN .. SlttLL ~SI 
"OXFl N" SHELL 9~0 
.. DXP'LU" SHEl.L 949 
" DXrlN'' SHELL IOSI 
.. OXFIH"' SlliiLL 102o 
GROUP "OXFlN" Slt~Ll. 1001 
GROUP "DXflN" SHtll ~16 
GROUP ··oxrtN" SH.LI. 102) 
GROUP "OXF'lN'' SlltLL 10~4 
GROU? '"OXriN~ SHELL 1000 
GROUP "DX.f"lN" SHELl. 9H 
GROUP "DXFIN" SHt1.L 999 
GROUi' "oxru~ .. SHtl.t. 97ll 
GROUP "DXftN" SHt:t.l. 1 0~0 
GROU? ·oxru ... SHt:..t. :04~ 
GROUP "'OXf'lN" SH&L:. 1028 
GROUP -oxFlX"' SH£.;.1~ ~0,::7 
Gi>QUP ·nxrtN'" SII&LL 10')) 
GROUP "'DXnr.-· SH&:.~ 978 
GROUP •oxrtr•'" SHELL 1002 
GROUP ·cxnN" s;;u:. '" 
GROUP ·ox rut'" SH&Lt. 10~3 
GROUP "'t:XF'H~" SHf,LL 10~~ 
G~OU~ "DXFIN" SHELL 10~~ 
G~OUP -oxnN'" SH&LO. 10~~ 
GROUP "'DXFlN"' SHtL1, 1091 
G~OVP ·oxrw· SHtl,L 109L 
GROUP "DXFlN" SH&LL 10Y4 
GROUP "tXriW' SMtt.t. l 09(. 
GROUP "OX FIN" SH&t.L 10i7 
GRO\JP '":>XFlN"' SIIELL 1101 
GROUP "OX FIN" SHtLL 1100 
GKOUP .. i>XrtN"' snr.t.L J 09~ 
" DXF'lN" SH&LL 1103 
"DXflN'" SH£1.L ll02 
" OX F'J N'' SHELL 1083 
.. DXFIN" SHE:l.t. t08i' 
" OX FIN'' SHELL lOll 1 
"DXfiN" Sli&L l. l 08(1 
" OX FIN" SH&LL 958 
"DXFIN " ~lltLL 9$7 
"OXFW" Slttt.L 91)6 
"I>XFlN " SIIELI, 9$~ 
" OXFUJ" SII~LI. 10~0 
.. DX:FIN" ::Hi l:J,I.. 103 1 
"OXFIN,. SHtLt. 1008 
"l'>XTlN" SIIEL~ 983 
"OXFlN" SH&Lt. 10 3< 
"OXF;N" SHtLL 1031 
'"t!XriN'" sHr.1.~ 1030 
"DXF.iN" Slit!. I. 10n1. 
'"OXFIN"' SHELL ?81 
"DXF:tN .. Sllt.LL 100~ 
"DXfrN"' SHF.I,L 980 
·oxnN" SHELL 1007 
·oxFlN"' SHELL 982 
·oxn:.;· SHELL lOSl 
GROUP "CXflU'" SHE Lt. lOSS 
·oxrtN"' SH&LL :0$1 
-txrw· SH&Lt. 1108 
"lfXFlN" SH&~L : 1 Cf 
";:;xrw· SHtLW !10\ 
·oxn~ .. SHl.Ll. 11 (l.'1' 
-oXFUI" SH&Ll. 183 
St;&:.l.. 2lt' 
Sllr.1,L 763 
SH&l.l.. Jl J 
.. I>xnr~- !'Ht1.l. 1$2 
"OX fiN" SHF.L:. l'J 
"I>Xr!N" SlltLL 430 
"OXFlN .. snr.t.l. 4'7 1 
"OXflN" SHSJ, L 52~ 
" OX FIN" SHtLl. 563 
"DXflN" SH&LJ, 612 
" OXl"JN"' SUEl.l, 649 
"I)XflN " SJIEI.L 696 
GROUP '"DXFTN'" SHELL 128 
GROOP "O:CF!N'" Stlt:Ll. 7'7~ 
GROUP '"OXflt:"' SHELL 826 
c::•c>uP '":::<r:tl'" SHtLL. e-6i: 
GROUP ·oxruo" SHELL 906 
GROUt .. :lXf:N• SMl:I.L 18< 
GROUP "'OXF'HO .. SHE:.L 219 
GROUP ·nxr!N"' SHELL LbL 
GROUP " DXt~l ::'' $Htt.L 312 
GPOVl- "l)Xr!N" SH£LL 353 
GROUP "DXF1N" SHELL 39·1 
GROUP "CXf'l N"' ST1£Ll. 431 
GJ\OUP "OX FIN'' SHELL 412 
GRO\lP " DXrtN" SHE'LL S2& 
<7ROIJI? " l>l<f t N" sm~1. 1. 564 
GROUP '"OX FI N"' SHELl, 613 
GROUP "DXf'lN " SHELL 650 
GROUF "CHIN" SHELL 691 
GROUP "OX FIN" SIIELL 729 
GROUP .. oxrrN .. !H-lF:l.'l. 716 
GROUP "OXf'(N" SHF:I,J.. 821 
GROUP ·oxrtll" SH£Li. 6(1!.-
GROVP ·oxnr~· SHELL 907 
GROUP ·oxn11· SHtt.:. !SS 
GRO'JP "DXFUI" SH&LL 220 
·oxn~· SH£.1.1. 265 
'"OXfiU'" SHF;Ll. lll 
"DXFl"" SHF..1.L 35-t 
·oxrw· SHELL 395 
"OX?'lN" SJtf.I..L .C3Z 
"OXF"n~· $ii&J..t. 473 
"DXFIN'' SHELl,. 527 
" OX FIN" SHELL 565 
"'PXriN" SHELL 614 
" flX11'1N" SHJr,LT, 651 
"!)X fiN" S11£Ll, 698 
"OXF'TU" SH .. :LT.. 730 
··nx.rtN" !;m:t.L 11'1 
" DXrH~ " 5Hf.:LI, 828 
"OX fiN" SHELl, 91C• 
" DXFUf" SHELL ~08 
'"DXFlN"' SHEL~ 18£· 
"oxrrw· ~flt:L1, 2'21 
·oxnw .. SHt.l.:,. 26£ 
·oxrw· SHELl. ll< 
"'DXFJ~"' SHF.~L 3~; 
~:;xru~· SH&L~ 396 
•oxvJs"' SH£:...t. 433 
"I)XrlN" SHELL 474 
"'DXnw· SHELL S28 
"OXI!'TN" SH&;.L S66 
"OX fiN " SHi:LJ. 61!.1 
"DXF"lN" SU&Lt. 6S2 
"OXFIN'' SHELL 699 
" OXFIH " SHF.LT, 7 31 
" OXFIN" SHELL 718 
"OX fiN'' SHELL 829 
"OXf'TN" Sll€LL ~1! 
" DXFlN " SlltLL 909 
" OXFtN" snt.t.l. s•o 
"DXFIII" SHELL 539 
"DxrJN" SHELL ~9~ 
·ox rut" SliEt.I.. 458 
"DXFl'" SHL!.L ~OF 
·oxnu· SH&Li.. )19 
"'DXFlS"' SIIF.:.l,. 32(. 
"OX FIN" SHELL 21:; 
'"DXFlN"' SKtl.L 23€. 
"'OXII'lW" SIIEI.L 198 
"D'~FlN" SHELL 32~ 
" OX FIN" SHELL 235 
GROUP " OXf'lN" SHELL 831 
GROUf .. :OX fiN'' SHELl, 9l7 
GROIJP ''OXt'JN .. SHf.l,l. 918 
G:ROUt "DXflN" SIIF.LL 91':1 
GROUP ''OX FIN'" SHELL 920 
G~OUP .. DXF:iN" ~1\P.t,l. 92. 
GROUP ·oxnw SHEt,L 884 
GR0\.1? "OXI'lN" SH&J.,L 8e3 
GROUP ·ox.rur" SHELL 882 
GROUP "OX FIN" SHt:l.t. 83E 
GROUP "t>Xrtll" SHELL 839 
GROUP "t>XFIN" SH~LJ., 189 
GROtiP *DXFIN• SHELL 7S2 
GROUP "'CXFlN'" SUE.LL 311 
GROVP •oxriN" SH&LL 3H 
G~O"tJP "':lXrHI .. SHELL Z73 
GROUP "OXfJN" SHti.L 234 
.. :>-XrlH"' SHELL 19( 
·oxrur SHt:..L 19!. 
GitOUP ""DXF'7N .. SHELL 19~ 
GROUP "OXPIN" SHELL 193 
(;.RCUP *DXFlN" SHELl. 192 
GP:OUP .. oxnu'" SHELl. 23?. 
GROUP .. OXFl~" SHELL U3 
GROUP '"i>XFIN"' SHELL 272 
"OXflN" SHELL 3SI· 
"'OX FIN"' $1tEI,L 31 ~ 
"OXI"TN" SHELL 267 
"DXFIN" SHELL 22Z 
GROUP "OAFIN" SIIEL~ 187 
GROUP '' OXfiN " Silt (,I, 1ea 
GROUP " OXrl N" SHELL 18~ 
GROUP " DXI"lN" SHELL l90 
''OXi'lN" SHr.t.l, l ~.1 
"OXF'HI" SH&LL 224 
"DXi'lN" SHELL 223 
"OXF'TN" SHELL 260 
'"LING LVM" JOJ N'r ~?~ 
" l,iUG J,UJ\R" JOitlT 326 
'LING I..UAA" JO IN I' 3~3 
"LlNG LUl\R" JOIII1' 3~~ 
"l.tNG LUM" JOltlT 327 
"LWG t.UM" JOINT u~ 
"L!NG LUAA" JOINT q~8 
•t.tNG LUAR .. JOHIT 422 
"LlNG LVAA" JOINT 390 
"LIS<i LVAA'" JOlr.:T 325 
.. LlNG LUAA" JOH:T 317 
'"loHtG t.UAA"' JOINT 290 
GP:OUP '"LWG l>UAA'" JOI~T ~p 
GROUP '"LU~G LVAA" .10It<':' S99 
!>ROUP "LJ,;G WAR" JOl ~~'I 634 
CROUP '"LlliG t.UAA .. JOINT 66~ 
GP:O\IP "LU:G t.U.I\R .. J01N7 H4 
GP.OUP "LING LUAA" JOUIT 702 
"LH:G LUAA" JOl>O"l' 689 
'"LIUG WAR" JOUIT 663 
'"i.lJ#(; LvAA" JOlNT S96 
.. LING WAR" JOINT S6q 
'"l,UaG LUAA" JOlH7 S~l 
"LJNG LUAA" JOlNT S36 
'"LlN(; WAA" JOlliT S32 
"LU:G LUAA" JOlt:T SS6 
"LING WAA" JOlNT sse 
"'i,lNG L\lAA'" JOWT s~s 
" L~N~ LUJ\R" JOINT 333 
.. LfNG [,UA.R .. JOINT 431 
"Ll:OG LUAA" JOl NT' 2!.") 
"LING LUAR'' JOlNT 256 
"LING J,UAR'" J01N7 313 
" l.ING LUAA" JOINT 291 
GROUP '"LlNG LUAA" ::oINT ~1~ 
GROUt' "l.olNG LUAR"' JOI NT ?1~ 
C.POIJl' "L l NV LUAk" JOltiT 1nz 
GROUP ..... lNG l.UM" JOINl 29~ 
GPOUP "LirlG LUAR" JOUIT 316 
GROUi' .. ._,lNG LUAA" JOINi ~·~ GROUP '"L":N(; WAR" JOINT 466 
GJH..:Ui' "l.lNG I,;.:AR"' Jt> I NT I\EI~ 
GPOUP '"L::rt:i I.UAA" JOIUT 499 
C.Pf'Ui' .. i,.tN(; 1.1'1\A" ,J(\INT ~ee 
GROUP '"l.HIG LUAA" JOlUT 4f·2 
(:PPI';· -;~tNG I ''1\Jt'' :lOlU'i .,~, 
(01•\o(ll' '"LUI; 1.11/\ft'" • (•JilT .,,q 
GRCUi:" "'i.,.ING t.t'AA"' JOlin ~00 
G~OUP "'L~UG UN'\11:'" JOIUT 499 
GJtOUP .. LING L\IAR'" JOIIIT ~18 
GI;QC.JI> .. L a~e; t.UAR .. .?OUIT \:'?. 
G~OUf' .. l.IJ.IG l.UAA .. ._1QIN"t )1~ 
GPOOP "'LiNG WAA"' JOWT 27~ 
GROUP "~U~ t.UAA" .JOINT n~ 
"'L.WG WAR .. JOIIIT 24~ 
oo:,.ING t.t:A.R" JOlNT HJ 
"LI NG LUAA .. JOl"T ~2~ 
";.IJ;G L'JAA" JOlllT ZIJ 
"LIUG LUA~" JOINT 211 
'"l..lNG LVIIA" J:>JNT 264 
''LI NG LUAA" JOtNT 361 
.. t.U~G L\JA.R'" JO I NT 402 
"l,tNG LUAA" JOINT 27'1 
"LlNG :LUM" JOlNT 280 
"LI NG LUAA" JOINT 300 
"LlNG LUAA" JOlN7 314 
" l.u;c; t,UAR" ,JO t NT 336 
"LJNG t.U/\R'" JOlN1 434 
"LING LVAR" JOLNT 450 
" Lli'G LUAA" JOlNT 411 
"LING LVAA" >!OINT 406 
" LlNG t.UAI\ " ,JOlN'I' 490 
"L lllCi l,IJAR" .10 1 N't ~01 
'' t !toG loUM" J()l H'l' ~06 
"LrNG LUAR"' JO INT 517 
"Ll:lG l.Ui\R" .iO~NT 520 
"LING LVAA" JOt NT 164 
''Ll~lG LUAR" JOINT 399 
"t.UJG LUAR'" .101 t:t 209 
''LING LUAA" JOINT 410 
"l.l?'G WAR" J01NT 212 
"L:N~ t.UM'" JOlUT 21~ 
"'i.lNG LVAA" .JOINT 432 
"t.-:tt.:; LUAA" JOINT 24~ 
"'LHIG WAR" JOlMT 573 
'"L:NG LliAA" JOINT 671 
.,L.ING WAR .. .IO!IIT 142 
"t.IUG LVAA" J01UT H3 
'"L".IUG LUAR• JOINT 69• 
'"i.U~ LO.:AA" JOlin 107 
'"L;:HG WAR• JOINT 725 
... LJJ-K; Ll.iA.R .. .JOINT '729 
"'Li::UG WAA• .JOUIT 721 
":Jh'G WAR" J01):0';' 103 
"L::UG WAA" JOINT 694 
'":..l):G LVAA" JOn.;.-: 79~ 
"L::ro~G WAA" JO!IIT 793 
'"t..H~G LUAR'" JOlN'T 77~ 
"LII~G LUAR" JOlllT 763 
"LU~G l.UAR .. JOlN'l' 761 
"LING LUAA" JOWT 141 
"Lll:G LUAA" oiOlN'i' 731 
"LING LUAA' JOINT 608 
"LlJo:G 1.\JAR'" JOINT M1 
" LltJG LUIIR" JOLNT ''>76 
CROU? "LING J,U,\.R" JOINT o14 
GROUP ·~lNG LUAA " J() INT 697. 
GROUP ''t.tUG LUli.J\" ,JOIN'r 't2 
G~OVP "'LlNG I,~AR" J'OTN": 126 
"LtNG !.VAl\" JOt NT no 
"':.OHJG LUAA"" J01N7' 1~0 
.. LING LUAA" JOIIIT 60~ 
-._lNG l.~AA" JOlN"r 64Q 
"'L;:UG LUAA" JOINT 164 
.. l.lNG LUM'" .:JOl~T 182 
.. Litt::i LUAA" VOUJT 194 
'"l.,lNG L~AR .. JOJ)rl'; H~ 
"L:tiG t.u~\J't· JOHIT 799 
-~],.,'G Li;AA .. JOlN"r .,,, 
"'I.! rtG WAR" JOitlT ~1~ 
-~lNG L-.;AA• JOINT ~·· "'L;.UG WAA" JOIUT SS7 
-:.u;c; Li.:AA"' JOUli lU 
"LiNG LUAA" JOt NT Z6S 
-z-ING LYAA• JOHn" 373 
"LING l.VAA" YO INT 409 
""LING L~AA" JOINT 467 
"LltlG LUA.R" JOINT 4H 
"'=..lNG LVAA" J01N1' 4Sl 
"LING LUAA" JOINT 440 
"l.lNG LUAR" JOlNT 342 
" LING LU1\R" JOINT ll~ 
"'LlNG t.UM"" JOt NT 104 
"LING LUAA"" JOINT ?.81 
"l.ING J.UJ\R" JOHJT ~06 
"'LlNG l ,Ui\.R" JOINT 521 
"'1,1NG LUAR" JOINT ~~(j 
" t..JNG LUI\R"" JOINT l66 
"1 .. 1NG LUAR" JOl NI" Z1U 
•·tlNG l,V/\R" ·10W'r 10S 
., l.J I~G I.HI\Jt '' ,JOI I.J1' )Ill 
" LI NG LUM"" JOINT 14 ~ 
"'LJNG Li.:l\l~ " JOTN1' ., ' 
" l.lNG J.I.J/\1\ " ,)<) ltl1' <<I 
"t,JNt. J.lff\j(" IOtN'I' 47~ 
'"LING I.UA.P." JO I tl'r "49 
.' LING LUI\~" JC'Itt>lT fd1 
.. t.HlG L,UM~" JOINT •8 L 
"t,.HIG LUAR" JOINT I'Z, I 
.. LlNG tUM" JOt::T 716 
"l..lN~ LW\R" JOlNT 693 
"t,tNG LVAR .. JOl~T 680 
'"LUI~ LUAA" JOINT S.O.! 
.. LJ~;G (,UAR"' JOINT 7SL 
'"t.:N~ WAR" JO.i.NT ~·~ 
•t.t::G L:JAR"' JOINT 617 
'"L~NG WAll" JO&NT 682 
'"Lil'>G LUAR" JOINT 69Q 
.. L:i:N~ WAll" JO:r:T 717 
'"t.UOG LWAA .. JOitti 732 
•t.a:~ WAA" JO::i:NT 7~~ 
-Llt:G LCAA" JOH:-r 762 
.. LA:\G :.UAA" JO..iNT 
"'LH.:C LVAA" J01U7' 27 
.. Ll~\G l.UAA'" VOl ~1 2e 
"LING LVAA• JOINT 2 
"Ll:.G l.UAA .. JOl:.T SJ 
•• LIIIG tUAA• JO!UT :>4 
"LING LUAA" JOJJ..-T H 
"LING t.UAA"" JOt NT 80 
"'i.ll:G LUAA"' J()JN7 10~ 
""LING LVl\A" JOlN1' too 
"'l.lNG LUAA• JOlN"r l3l 
"l.iNG LU1\R." JOINT 132 
"'LJ NG LVAA"" JOI NT 157 
'"LINO LUAR"" JOIN'l' 158 
GROUP "LHIG LUAR .. JOINT 183 
"LING LUAA" JOINT 16~ 
"LING LUAA" JOt NT ?.9 
''t.lN:; LUA~·· JOINT 3 
"LING LUAR" JOH:T ~s 
"LIN:; LUAP." JOINT 81 
"Ll:lG L\IAR" JOH:T 101 
.. L::N:;; LUAA" JO'tNT lJJ 
'"LI:;c; LUAR" JOl~:T H• 
GROUP "LUi;; LUAA'" JOINT 18~ 
GROOP "Lll;G LIIAR" JOINT lO 
YROU? '"L:N.:i LUl\J' .. Jo;.sr 4 
GR<MJP •t.t::G LiJAA"' JOI~'T S6 
'"L:N:;; WAR" J01NT 84: 
GitOUP "!.HOG L\IAR" .JOt :tT 108 
~ROUP '"L;N~ LUAR"' .;:-:st 134 
GROUP '"LH:G LUAA" JOJt-oT 160 
GROU? •L:s~ ~\R"' JO!NT 18~ 
GROUP "LING LUAR'" JOINT }I 
GROUP '"L;~y ~· JOlNT ~ 
GROUP "';,_t};G J.UAA'" J01);T Sl 
GROUP ~LlN~ LUAR~ .i~lNT It) 
GJtOIJP "'L1 KG t.UAA" JOlNT JO't 
LUi\l\ ~ JOZNT 1.)~1 
LlJAR .. JOINT HI 
GROUP .,LlN:i !.\JAR" JOINT 181 
G~OVP 00 LlliG i.UAP." J01t;T 32 
GROUP " LING LUAR" .iC'IlNT G 
GROUP "'Llt:G LUAR .. JOINT ~8 
GROUP " LlN~ LUAJ\" JOlNT $4 
"LING LVAR" JOINT )l() 
" LlNG t,u,\l~" JOlN'r L36 
"i.t tm L.UA.R .. JOWT 1&2 
"L.lNG LUA.I\ '1 JOlNT IOU 
"LI NG LVAR" JO I NT 33 
"LING LUM " J0.1~1' , 
"Llt;G LVAA" JO I NT 59 
" t,lNG t.UAH" JOJWI' 8~ 
"LING LVAA" JOWT 111 
" LlNG t.UM\'" JOJNT 13'1 
"LING LVIIR" JO LNT 161 
" LING LUAA .. JOINT •69 
"I, l NG t.UAR" JO I NT 34 
" LING LUAR'" JOINT ~: 
"LIUG LVA.R .. JOWT 60 
'"LlNG LUAA'" JOlNT R6 
"LING LUAR" JOIN'i' 112 
'"LING WAA"' .;ou:r 13~ 
"LlNG LliAR" JOINT 164 
'"LlNG ::.UAA" .:::oa:r 190 
'"l,tNG u:AA .. JOWT 3S 
"'Ll~G WAR .. J01'T ~ 
"LJI;G Ll!'AR .. JOUr. •: 
"'L4~G :..uAA" JOl~T 87 
.. t.J f'G LliAA" JOIN1' II 1 
"'LiS!; : •• UAR"' Jo:::;T 13~ 
'"A..t:;G Li.:AA"' JOIJtT 16S 
"'LlNti WAA" JO]'.T 191 
·;.u~ Lt:AA'" JOH~":' 16 
.. LlS~ t.UAA .. JOl:\T 10 
"LING WAR" JO!JIT 62 
"Ll~G LUAA" VOl!\T 99 
.. LING WAR" JOtUT LH 
" LH.;G LUAR .. JOlNT 1~(1 
"LING LUAA•• JOlHT 16b 
.. J..ll'OG LW\R'" J01NT 19? 
"LlNG L.UAR" JOINT 37 
" Ll~G l.UAA" JOlN'i II 
" LING LUAA" JOIUT 63 
"L1N~ J,UAR'" ,JO,I t>J'r a9 
" LING LUIIR" JOIIIT l iS 
GROUP "1, r NG LU~R" JOINT 14 1 
GRQi.iP "Ll~G LUAR .. JOlNT l61 
GROUP "LUJG l.UAR" JOWT 19J 
GliOUP "LING LUAA" JOIN7 30 
"LING LU,\A" JOINT L2 
"'t.lr.;G L'JAA" JOlN':' 64 
"LitlG LUAA" JOINT 90 
"':..I?oOG LOJAA" JOIN':' La 
"LitiV i.VAA" JOINT 142 
.. l.I.NG LCAA" JOIIIT ~~ 
GROUP '"L:tlG i.VAA" JOHIT 194 
G1l0UP .. l.UlG LUAA" JOlUT J9 
GROUP "'LING L\IAA" JOIST IJ 
GROU? "LUJ:; LUAA" J o:r:t 65 
GROUP .. LlNG LUAA" .JOl::T 91 
GROUP "L:NU UN\R"' JO:NT 11 
GROVP "t.UOG LUAR" JOllt''"':' l4l 
GROUP "'LlNV ~- Jo:~T .6~ 
GliOUP "LU;G LVAA" Jonn 19~ 
GROUP .. LlNG ~UAR" JOl~T 40 
GRriUP .. Lli.X. WAI<" JOUlT •• 
GRO;JP .. t.l :-oG LUJ\R"' JOHVT (~ 
GROUP "Ltt~G LUAR" JO!IIT n 
GROUr "LlXG LUAR" JOl~'l' JIB 
GROUP "t.rt~G L.UAR" JOINT 144 
"Ll NG LUI\Il .. JOlNT Pt• 
"LING LUM" JOlNT l9b 
"'LlNG LUAR" JOINT 4 
GROUP "I. t UG LUAA" JOINT IS 
GROUP .. l.lNG LU1\R" JOINT 61 
GROUP "t,ING J.Ul\R'' JOINT ~J 
.. LING LVAA" JO INT 11 9 
"LING LUAR" JOINT 14& 
"LlNG Llii\R" JOIN'r 171 
.. LING WAR" JOIIIT 19? 
"LI NU LUI\H" JOINT 42 
"LlNG J,UAR .. vOlllT 16 
"l.lNG LUAA" JOlNT &6 
.. t.n:c; Lt.:AA•' ,JOINT 94 
'' Ll NG t.lJAR ,. JOlNT .t.2(1 
"LTNC L,UAR" JOINT IH 
" Ll.NG LUAR .. JOlr\T 17? 
"LING LUAR" JOI IlT 19A 
.. LH;G l.UAA"' .:iOlNT 43 
"LING l.UAA" JOWT 11 
'"LlNG LUAR"' JOINT ~y 
" LEUG LUAA" JOIIIT .5 
.. LlNG LV.M"' JOlN':' 121 
"'LING LUAP..'" JOUIT 14 ., 
.. .LING t.t:AA .. J01~1' 113 
•t.4tlG WAll .. JOt fiT 199 
"LING LUAA" JOINT •4 
'"L;tfG WAR .. JOINT 18 
'"LING t.UAA" JOIIIT 10 
.. Lt~G t.UAR"' vOl'OT 96 
"LiNG WAA" JOIUT 122 
-t.u:G LVAA" JOl~T 148 
"'t.:N~ WAR" JO:iNT l14 
.. :..t)>G LOJAR" JOHn' 200 
"Ll NU l.UAR .. .Jo:sr ~s 
"'i.llfG WAR"' JOINT 19 
" LlNG LUAA" .;Ol:VT 11 
"LlUG LUAA" JOWT 97 
"'l..lJOG LUAA"' JOlNT 123 
"LiNG WAR" JOlllT 149 
"'l.lNG LCA.R" JOl iJT 17~ 
"t.lNG LUAR" JOiNT i~Ol 
"'l.lNG LUI\R" JOlNT 4~ 
.. LlNG J,Ui\.1\" JOINT 20 
"LiNG LlJAH" JOINT 12 
.. LHlG LVAA" JOINT 98 
GROUP '' t.ING \.UI\R" JOIIIT 121 
"l.HJG LVAH" JOINT I~'' 
.. LUlG LUAR" JOlNT l76 
"LI.N;:; t.W\R" JOINT 402 
.. LING LUAR" JOINT n 
"Ll N:; l.UAA" JOINT 2J 
"LWG LUAA'" JOtNT 1J 
~ LlNG WAA" JOT!'-<T '•9 
"i..l~iG LUAR" ,Jt)UoT 12~ 
'"L:NG W.\R" .:o1·~T ~ 
•t.n•G LUAA" JOH•'I' 117 
GROUi' "1.1 -..~ ..OAR .. vVISi ~<-') 
GROVP •tJNG LUAA" JOtUt 48 
GRO'JI' .. Ll:.OG WAA" "01ST 02 
GROUP "'i.U«; WAA .. JOlUT 14 
G~OUF "~l~G LUAR" JOI~~ 100 
GROUP "'Lim; WAA• JOIIIT 126 
GROUP -~1~ LUAR" -'OlN'7 1 s;-
GROUP "LING WAA"' JOINT 118 
GROUP "~lNG LUAA" JOl)IT 204 
GROUP '"LiNG LUAA" JOlNT 49 
GROUP "LING LU~" JOINT 23 
G~OUP ~LlNG LUAR" JOINT '~ 
GROUP "LlNG UIAA .. JOINT 10! 
GROUP "Lli'G LUAR" -'OlNT 121 
"l.lNG LUi\R .. JOlNT J~J 
.. \;lNG LVAA" JOlNT 119 
" LING LUAA" JOlNT 705 
"LING WAR" "01 NT so 
" LING l..UAA" JO)NT J.ll 
"LlNG LVAR" JOI NT 16 
''LjNG t.U,\R" JOINT 102 
••i,l NG LUI\R .. JOINT 17.6 
'' LlNC LUAA" ,,01NT l ~~~ 
" LING I,UI\R" JO UJT 161J 
" 1.1~G 1.UAR" \'Ol NeT ?06 
"LING !,U/\R'' JOINT ~I 
" L1 NG LUAR .. ,JOINT 7.5 
"L I NG i . .UJ\P " JOLNT /'I 
'" LJNG LVAR'" J01N'r 103 
"L I NG LUAA'' JOIIIT 129 
.. LING LUAR" JOLNT ~~~ 
" t,tNG LUAR" JOINT 181 
"'LING LUAR" JOINT 201 
'"LING LUAR" JOINT ~2 
"LIN(' LUAR" JOINT 26 
.. J.,lNG LUI\R" JOINT 18 
"t.~N:i LUI\ll" JOINT 104 
.. LH;G l.iJAA.'" "O.INT 130 
"LING WAA" JOl~T ~~t 
'"i..llfG LUAA. .. JOU;T 182 
.. Ll~G LUAA .. JOINT 208 
• t. U-iG LUAR .. JOINt 915 
'"LlN(; WAJ\'" .JOlNT 100> 
"LIIIG LUAR" JOINT 1002 
•J.,lSG WM"' JOlNT 916 
•Ln:G t.UAA• JOUIT H9 
"l.I~G LUAA" JOINT 9~0 
"LIUG WAA" JOIUT 92) 
"LU;G L~AA" JOHn 924 
,.LING I.UAA" JOINT 691 
"LING LliAA" JOINT 898 
"LING LUAA" JOINT 811 
"L4:NG l..UAA" JOINT 812 
"LING LUAA" JOll}T 84~ 
" LING LUAJ\" JOlNT 9116 
.. Lrt~G LUA.R" JOlNT 819 
" LING t.VAA'' JOINT 820 
'' LING LUAA" JOlNT 962 
"Ll~G J,UA.R .. JOlllT 988 
" l, LNG LUAR" JOIIIT 999 
GROUP ''Li NG i.U~'\.R. " JOINT ~ill 
GROUP "'l,.1 NG LUI\R.., JOl Nl' ~~36 
GAOUP ''LI NG LUAR'' JOiNT 9J1 
.. t.1 NG LUM " J01NT 910 
"Ll NG LUAR" JOINT (J,l J. 
•t.tNG L\.iAR " JOINT 684 
'" LA.tiG WAR" JOUIT 88$ 
'" -;..lNG L\.irul" JOINT 8~8 
.. LlN~ WAA" JOINT 8S9 
oo;.lNG t.i.iAA" JOINT 832 
*LIN.:; WAR" JOINT 83) 
GitOUP "';,.lt;G t.O!AA'" JOINT 806 
GROUP "'L:NC; WAA" JOINT 801 
GROUP " ;.ING LO.:AA'" J01Nt 13!. 
GROUP *L;NG WAR" JOIIIT 961 
GROUP -Ul.HG LUAA'" JOINT •l4 
GROUP "'LING WAA" JOIIIT 960 
GROUP · ;.u«; L<.:AA'" JOlNT 933 
"Li:NG W AR" JOt NT 9S9 
'"l.lNG LUAA" JOlJJT ~32 
"LlNG LUAA" JOINT 9S8 
"'loiNG LUAR .. JOT1-IT ~JI 
" LING LUAA" JOINT 9~ I 
.. l.lNG WAA " JOINT 930 
"LlNG LUAA" JOINT 9S6 
"' 1.1NG LliA~ .. JOHJ'T 'f7'1 
"Ll NG LU,\J\ '' JOINT ·~~ 
"'lolNG LVAR" JOI NT ~04 
"LI NG LUi~oR" JOIN'r 90S 
"LI NG LUAR " JOI NT 618 
"LI NG LUl~oR" JOINT 819 
.. i.,J NG J,UI\R" JO I 1>11' t~:'.l7. 
"L,JNG LUAR" JOHI1' IJS) 
••t,JNG LlJAA" J01 NT 1126 
''LitlO LUM" JOHI'r ij21 
"LING LUI\R" .!O INT MO 
''J,JNG LUI\R" JOINT 00 l 
" 1.1 NG t.UI\n " JO LUT 199 
'' l,lNG 1.UAI\ " o101N'I' 8lS 
" l,J NG L.UAR" JOI NT ~11 
'" l.lNG LVA.R'• JOINT qo l 
'' l,.l NG LUAA" JOt tl 'l' 8$ 
" I. I NG LUAR'" JOlNT eos 
.. L I N<; I.UAA" JOINT 83 • 
.. Ll~iG LUAA" JOINT 80 4 
" LtN.:; I.UAA" JOI NT 830 
.. LlNG l.UAA" JOINT 803 
"LING I.UAA" JOINT 829 
'"Ll:.OG LUAR" JOINT 802 
"L:m:; LUAA" JOIIIT 820 
"'~l:iG L<IAA" JOt ~:T 901 
'"L:N~ LUAA• JO:NT 908 
"LING LiiAA" JOlt:i 881 
'"L!NG WAll" JO:.NT 882 
•;..tl\G LUAA" JOUt'i' 8!t!t 
- L~N;;; i.UAA" Jo:::T 8S6 
'"l.l t=G LiiAR .. JOU:T 880 
.. LJNG ;.uAA" JOlNT 906 
•;.u;c; LliAA" JOl,.,."T 854 
"Ll :-m ;.vAA .. :OINT 883 .,.;~'"" 
"'LING LliAR"" JOINT 909 ._..ur~ 
" LH:G J.UAA" JOINT 8~1 
...,.s.IJ ITS "' Ll ,JG LVAA" JOI:UT 982 
"LH:G J.UAA" JOlNT' 983 
" Lit~G LUAA" JOlliT ~81 
'"Ll l'G LVAR" JOi ll7 985 
"LING t,.Vi\R" JOt NT 986 
'"lol NG I.UAA " JOINT 984 
"Ll NG LUAA" JOtN1' ~U1 
.. L ING l,UAR " JOlNT C#oQf) 
''LI NG LUAR" JOINT 914 
GROUP .. LU;G LiJAR'" JOt~T H1 
GRCIUI• ""LlNG i.UAA" JOlNT 913 
<;ROUP ''LING LIJAR'" JOINT 946 
GROUP "~lNG LUAR" JOINT wn 
GROUP "LING LVAR'" JOINT 94~ 
"'Ll:"G l.UAA'" O:OlNT 911 
"LING LUAA" JOINT 944 
'"LING WAR .. JOINT ~7l 
.. t.UJG LUAR"' JOINT "3 
GROUP PLl~G LUAR'" JOlt->1' 41'6~ 
GROUP "~lNG LU/.Jt" JOINT ~42 
GROO• "t.l><G LUAA" .101 ~~": 96P 
GROUP '"LING LUAA"' JOIIIT ~41 
GRO"~P "'LJ)OG LUAA"' JOIN":" ~61 
GROUP •t.IUG LUI"Ut .. JOIIIT 940 
GROUP •t.lSG WAA"' JOI ,.-, 966 
GROUP •LUK; UJI\1\'" JOIIIT ~39 
LUAA" JOI~~ !16~ 
LUAA" JOIIIT j)t 
L\iAA .. JOl)w"': ~(.4 
WAR .. JOliiT jl1 
"'i.IKG LVAA" JOII'7 •1~ 
"LI NG LUAR" JOliiT 891 
'"LlJJG LUAR"' Joll'7 r~2 
"LING LUAR" JOINT HftS 
.. l-ING LVAA"' JoWT a~r. 
"J,ING t.Ul\R" JOlNT 839 
.. Ll i.JG LVAA" J01 NT t•~(l 
"LING LUAR" JO!N1' 813 
"'lol JJG l.'JA.W' JOJIOT ~14 
" LING LUAA" JOINT 1\12 
"i,I~G LUAU .. J()l i>IT tl :.H~ 
"LING LVI"\ 'I\" ,)OitiT 8 11 
"'LING LUA.R" \'01 NT 83" 
"L I NG l,UAJ\" JOINT 81Q 
"l, l NG 1.\l/\R " JOINT Ulo 
"LING l,UI\R" JOINT B09 
.. l .lNG LUAH" JOINT UJ> 
.. LING LVAR" JOltiT ROO 
"LING LUl\.R" JOINT 83~ 
"l.lNG LUAR" JOINT H• 
"l.;NG LUAR" JOINT 915 
.. Ll~G LVAR'" JOINT A98 
" L;NG LUAA" JOINT 89~ 
"t.lt:G L<IM" JOH:T a62 
"LlNG LUAA" JOINT 863 
"'l..lNG LUAR'" JOINT ae1 
.. L1NG LUNl .. ..;o:NT 913 
"LfN(; LUAR" ~omr 896 
.. LING WAR• JO~~T ~l:" 
"Lli:G l.UAA" JOtt:T 860 
"l.I'G LUAR" JOlS7' R6J 
"LING !.UAA" JOINT 890 
"LlXG WAR" JOlNT 9H 
'"1,1W: LUAR• JOIIIT P64 
'"LING WAA"' JOl N'':' Rlf 
•t.IUG WAA'" JOIUT 84< 
-4.1JiG LVAR"' JOI)JT A17 
'"LIUG t..UAA'" JOHIT Ul 
'":.lJ;"G LVA.R'" .)OlNT tHl 
"LlNG LUAR" JOINT 842 
.. LING L~A.R • J()]).Jl' Rl !» 
"t.ING i:.UJ\Jt" JOJIIT 841 
'"LHIG LUAA"' JOINT '12(1 
"LlNG LUAA" JO:U.IT 921 
.,l.olNG LU.M" JOINT (1.9< 
"LING LUAR" JOINT 89~ 
*'L1NG LUJ\R." JOINT 86U 
.. LIUG L'UAA" JOINT 669 
"LiNG LUA.R" JOINT 893 
"'Ll~G l,UAA .. JOliiT 919 
'" t,tNG LUAR" JOINT U61 
"LING LVAA" JOl>lT $96 
* LlNG LUAR" JOINT 922 
" LI NU L\iAR" JOitlT ~1C 
"LlNG LUAR" JOltiT 99~ 
"LI N;; LUAA" JOINT 99~ 
.. LlltG t,tJAR• JOINT 992 
.. .L.:NV LUAA'" JOHIT ~93 
"i,1lOG l.UAR" JOI~T 990 
GROUP "Ll~G ~AR'" .JO::NT ~~l 
GR<NP •;,.uoG LUAA" JOH~'i' ~94 
,;Rc>tJJ" '"a.;sr. ;.,U,\Jt" •'Ol~T .. , 
t_;R\.1UP '"LIUG LU'M'" Jnun ~;.t!#'• 
GRWP '"Ll~G WAR" JOI~T 991 
GRO'UP '"t.UOG LUAA .. JOU:i' 1000 
GROUP '"Ll~G ~· Jo;~-: ·~3 
GROUP' "i.U«i LUAA" JOINT (,1·19 
GROUP .. t..U:li ~AA .. JOHO'; ~8(• 
GROUP "LI~'V WI.!<" JOINT 9H 
GROUP .. Ll~~G LVAA'" Jol~-: g~z 
GROUP "LtNG l.UAA"' JOWT 978 
"Ll~:G I.Ul\R" JOl~T 9H 
.. LIUG LUAA" JOI NT ~')7 
"Ll~G LUAR" JOlN'r ~23 
"LiNG t.UAA" JOINT 849 
"Lll~G I.UAA" JClNT e~o 
"LING LUAA" JOINT 824 
"LING 1.\iAA" JOl NT 827 
"LING LUAJ\" JOIN1' 8 48 
.. l.lNG J.'JAA" JOlll'l' 821 
'' l.I NG LU1\R" JOX>lT 041 
"LING LU'AA" JOINT 927 
"LING l,UAR" J01 N1' 920 
"LING LUI\1>," JOlNT 901 
" l,lNG LUAR" JOINT t)02 
"LlNG LUAA" JOINT ~15 
"LHIG LUAR'' JOIIlT 016 
"LI NG L.UAR" JOT NT !i0(1 
"LI NG I.U/\R,. JOl:l'l' 926 
LVAR" JOl N'r 999 
" LlNG LUAA" JOlNT 925 
"L;.t-~G LUA.J:e. '• JOINT 813 
"LING LUAR'" JOWT 117ll 
'"LING LUAA" vo:NT .01>~ 
"LING L\iAA" JOt tlT 1006 
'"LING LUAR .. JOlNT j,(l(lJ 
" LING LUAA" JOINT 100 4 
"Ll~~G .LVAA" JOiNT .?l~ 
,.LING LUAA" JOiNT ZlG 
"LI~G LUAA" JOIN-:' :(7 
•ttuG WAA'" JOIIIT 248 
"LI•G WAA" JOltoT ~83 
•t.HfG i..UAR,. JOIIIT Z84 
'"l..U;G L;;AA"" J01-.:~ 31~ 
•LING WAR• .;o:mr J20 
'"l.1JlG L~AA· JOIIIT J~l 
"'LING WAR" .iOlNT JS2 
"L;HG t.UAA" JOINT l8~ 
'"t.ING l.UAA" JOWf 186 
"L:N4 t.UAA" JO::.NT 417 
"';..1:->G t.UAA'" J01hT 418 
,.LjN:; -:.JJAA" JO:NT ~~3 
"'Lll:G LUAA'" Jou:t 4~4 
"Ll~G .LUAA" .;O~NT 491 
"LING LUAA" JOlllT H2 
,.L.lNG LUAA" JOl~T 5?3 
"LING l.UAR" JOINT ~24 
"LI~G I..UAR" JOINT ~~9 
"LI NG LUJ\R" JOIUT ~60 
"Lli~G LUAA" J01 NT ~91 
"LI NG LUJ'\R" JOINT ~92 
GROUP "'LH;C LUAR" JOJ~IT 621 
GROUP "L~NG l.OAA" JOINT 628 
GROUF "'LING I.UAR .. JOINT 6S1 
GROUP " l.iNG LUAA" JO:NT 6S8 
G~VVP "Llt;G Ll;AR .. .:JOIUT A95 
GRtJUF "L1NG :wAA- .. or•:r ~H 
G?.OiJP "l.WG LUI\R" JOIU'7' Ill 
GR0U(' "Ll~G iAJAA" ~OlXT 13~ 
GROUP .. LlUG LVAR .. JOrt.tT 165 
G?ViJf' "'Ll"(; l.lii\R" VOl~":" 1(. t· 
GftOUP "LUIG i.UAA" JOIUT 217 
(;;tOUr "'l.lJ.;G L~AA" JOl)O':' Z49 
GROUP "l.lttG i.UAA" JOINT ~tt~ 
GitOtlP "i..U;G L~AA .. .)CUlt 321 
GROUP' "'LHIG UJAR" JOUIT JSJ 
G~Oi,;P ·:.JJ.;G LUAR" J01N7 381 
GROUP "'LUIG LUAII" JOINT 41~ 
G?OVP '"LlJ:G LI.:AA .. JOliiT 4S~ 
GR.OUP "L .. NG LUAII" JOINT <9J 
GROUP '"l.lJ~ L\IAA" JOINT S2S 
"LING LUAII" JOWT 561 
.. J.lNG LUAA" JOIIlT su 
LUAII" JOltlT 629 
L~AR " JOINT 6~9 
LUAR" JOHIT 69'1 
"' LI NG LVAA" JOI NT 13S 
"LH~G J.UAA'' JOHIT '161 
" LlNG LVM" JOINT llU 
"LING LUAA" Jon:T ?.50 
"LI NG LUAA " JOI NT 286 
"'Llto'G t.UA.~ •• JOlNT 322 
" L JNG LVAR" JOt NT 3S4 
.. LING LIJI\R" JOlN'r 388 
".LING LUI\~ " JOlN'r 1,20 
.. L I UG L.UI\Il .. JOlllT 4~6 
" Ll N::; l,UI\11" JOINT ~94 
"'LlNG LUI\R" JOI NT ~Z6 
" L l NG LUAA" JO;NT 5~2 
•• L T:>"G 1,111\R .. JO I NT 59 ~ 
" L lNG LVAA" .,lOINT 630 
"LING LUAR .. JO INT 660 
"L lNG :..liM'• JOlNT .,~ 
"LING LUAR" JO I NT 136 
" i,.lNG t.UAR'. JOINT 169 
"LU:G LUAR" Jou;t 219 
" I.lNG :t..UAA,. J¢I~~T 251 
"t.WG LUAR" JOtN'T 281 
"L .. NG :..UAA'" JO':NT 323 
"t.lNG LUAA" JOINT 3S5 
•t.:r:G :.uAA" JO!.NT )8~ 
.. i..l~G LVAA" .JOJt:T 421 
'"L;NG l.UAR .. JOl:.;T H1 
'"i,ING Lt:AA .. JOINT 495 
'"LHl:; t.UJ\11" JO:NT S21 
.. LING LliAII" JOl~'t HJ 
.. L:l!i;:; WAll" .:o::'r S9S 
• t,IJ;G Lt:AA .. JOIIIT 631 
.. L)NG WAR" JOl~T 661 
'"LU:G LUAR .. J01U1' 699 
.. Ll~G l..UAA" JOI•T 137 
• LIJJG LVAR" JOIIIT 169 
.. LlSG 1-UAR .. JOINT ~81 
.. l..U~G LUAA" JOWT Sll 
" LI~G l.UAA" JOl}.;"' 514 
"LING LtJAA" JOliiT 48?. 
" l..IJ;G l.UAA .. O:Ol:O:T 480 
" l,J IJG LUI\R" JOLNT SlZ 
'' LIKG LUAA" JOlNT ·~' " LING LUAR" JOTtJT 446 
" L1Kt, J,UAR'" JO I NT 4]) 
" Lli~G LUf\R" JO W T 414 
GROUP '"LlNC l .UA.R" vOIIIT 171 
GROUP "l.[NG LUAR"' JOT NT 318 
G~OUP '"LING LU~R" JOHtT )41 
GP.OUi' "t:.N:; t.UAA" JO:NT )4~ 
GROUP "'t.l:\C LUJ\R" vOIIIT 109 
GROUP "t.~NG LUAA" JO~NT 310 
GROUP "LWG LUM"' JOINT 211 
GRO"JP .. LH~G l.UAR'" JOlNT 212 
GROUP '"t.tllG LUAR .. JOttrr 239 
G~OUP -~ING LU~" vOIN7 240 
GROUP '"L411G WAR'" JOUIT J08 
GROUt -~lUG L\:AA" JOHt:' JH 
GROUP ""Llt:G WAR'" JOltfT 238 
:;;ROll? '"t.lU~ LUAA" J'01UT 210 
GROOP "Ll~G LVAA" JOI~T 412 
•L:~:::; l..l.IAR .. JO:IIT 444 
•t.u•c LUAA" vOIIIT 116 
GltQ\Ji' "'l.lNG l..UJ\1' .. .iOlNT 18~ 
GROUP "'i.ING LCAA" JOINT 190 
GROUP "Ll'G LVAA" JO:iST 1~1 
GROUP "LWG LUAA" JOLUT 1~8 
~ROUP "Lli<G LUAA" JOlNT 121 
GROUP "LIUG LUAA"' JOINT 722 
G~OUP '"l..l};G LVAA'" JOlN'r MS 
GROUP "LI NG LUAA" JOINT 696 
"'1.1NG LUAA"' JOl NT 653 
"LlNG LUAR" JOIN1' (>$4 
.. L:N(; t .U1\R .. JOINT (>JY 
"l.lUG I.UAR" vOlNT 620 
" LING LUAA" JOINT ~87 
"LUfG LUI>R'' , JOU~'t $88 
"LING LVAR" JOl NT S&l 
"i,. l t.:G 1.\JI\R .. JOlNT ~52 
" l.lNG I.UAR'' JOINT 6(<~ 
"l, LNG LVArt"' .,rO I NT no 
"LJ~;o LUAR" \tOl N'l' $~6 
" LWG I.UAR" ,JO LNT 618 
''LING LVAR" JOINT ~!)0 
Gl{0lH' "l. t tiG LUJ\J~" ,IQ1t11' 6~~ 
GROUP "'t.lNG I.UAA"' JOINT }$b 
GROUP "LI NG LUAR" JOINT 788 
.,LING LUM., JOlNT 483 
"LING t.UAR" J01N1' $1~ 
"LING LUAA" J01N1' $1£ 
"'LING LUAR" JOINT 484 
" LING LUAA" JOINT 441 
-i.I:iG LVAA" JOINT 448 
"L;NG LU.I\J\ .. JOlNT <IS 
.. LU;G WAR"' ,JOrNT 416 
.. LlN'1 WAR .. JOlNT ln 
"LWG LUAR"' .JOW't 380 
.. LING ;..I..IAA • O:Ol~T 349 
'"i..ING LVAA" JOIIIT 3$0 
• Ll~G l,.UAI\ • JOINT 311 
'"LlN<.t WAR'" .JOUIT 312 
"'L.l:OG :.uAR"' .)01:\7 213 
• LIUG t.UAR'" JOUIT 2H 
'"Lt).;G LVAA"' JOIN':' 24J 
"'LHIG i.UAA" .:OINT 242 
"LING LUAA" JOUn' .,91 
.. LiNG LUAA" JOINT 192 
*LlNG UJAA'" JOlNT 1$9 
"Ll:\G 1.UM" JOINT 760 
"'LlNG LUAA" JOINT 1?.3 
"'LING LUAA" JOJUT 1Z4 
"LlNG l,UAR" JOlNT b91 
"'LING l.UAR"' JOlNT 688 
"LING LUAA" ~OlNT 6$~ 
"J.ti>IG L.UAR"' JOINT 656 
'"Lll;G l,UAR"' JO INT 621 
" LliJG LUM" JOINT 622 
G~OUP "L U.'G LUAR"' JOINT $8~ 
GROUP " LJNG LUAA .. JOlNT $90 
G~OU~ .. LING LUAA" JOHIT $$) 
GROUP ''LiNG LUMl'" JOINT 55~ 
GROv~ "I.ING I.UA.R .. JOINT no 
"t.;NG I.UAA" JOIN! 139 
"LING LUAR" .JOIUT 100 
'"t.:N:; LUAA'" Jo:rn 662 
'"Llt;G LVAR" .JOJt~T 632 
'"t.-:"N:; WAR" JO:tlT n. 
"LWG LVAA"' .JOltOT 112 
GROUP •L.a~:; WAR" JO:Nt 113 
GROUP .. i.ING LtiAR" JOJNT 114 
GPOUP '"L;:-;::;. O.UAA" .;:o:NT 139 
GROUP .. l.IJ;G LUAA" .IOII;T 740 
GROUP •t~~G UUAR~ oiO:Nt "101 
GROUP '"i.J:-:G LUAA" .IOI"T 183 
GROUP '"Lj;N:; :..U,\R"' JOlNT 184 
GROUP '"LlNG LUAA" JOHiT 18S 
GROUP •LlNG LUAR'" JO!NT 1e6 
GROUP "LING LVAR" JOH:T 781 
GROUP .. L1N::; :.JJJ\R'' JC>INT 1~$ 
GftOUP '"i.tll;G LUAA" J01,.T 1~4 
GROUP '"L:N~ :...UJ\R .. JOll·lT 1~3 
G~OVP "'Ll~G LUAR"' JOHi'l' 118 
"LJNG LUAA" JOI Nt 1 1~ 
"'LU:G LUM" JOH:T uB3 
"LlNG LUAR" JOINT 6~1 
.. LlJ'G LUAR" JOINT 345 
" LlNG Lt1AR" JO!NT 31~ 
"LH~G L,UI\R"' JOINT 301 
" L'lNG l.UA.R" JOINT 269 
"'LING L\JM .. JOINT 231 
" LlNG LUAR" JOINT Z36 
"'LING LVAR" JOINT 235 
" L;i:NG LUAR" JOIN!' 234 
"LING LUAA"' JOINT 233 
"11NG LUAA" JOtNT 267 
"l.lNG t,UA.R" JOU:T 268 
" LJNG LUAR" JOINT 306 
"'LitlG LUAR"' JOHIT 3H 
''L1NG LUAA'' JOINT J2q 
"LING LUAR" JOTNT 288 
"l.lN~ LUAA" JOINT 252 
"Ll"G LVAA" JOI»T 220 
,.LJNG :..uAR'" JOJNT 22! 
,.t.U:G LUAR" JOI»T 222 
"L~NG LUJ.'\R .. JOINT 223 
"LlNG LUAA" JOINT 224 
"LlN~ WAR" JO:NT 2~3 
•;.u:G LUAA"' JOJ:.:T 254 
'"L.iNG WAll" JO:NT 289 
"t.l NG LUAA" .IO!NT 496 
•t~N:; WAR" JOlUT 459 
-t.,ISG I.UAR .. J(')I~T HO 
"L~:.;:; WAR" JOl.UT 491 
.. LU~G I.UAA .. JOH~T S30 
"'L.i:N:; WAR" JOINT ~29 
-~l :OG L:;AA'" J01!:T S6~ 
"'L~NG WAA'" JOlNT ~-6 
'"t.U.G WAA'" ,lOJUT 531 
"LlNG ;..uAR .. ;on;r 498 
.. t.tt:G 1.\.:AA .. JOUJT 4<1 
"LJNG ;.UAA" JOINT '2~ 
"l.ING LUAA" JOINT 423 
"LlNG LUAA" J'OJNT 391 
"LING LUAA" JOINT 3n 
" LlNG LUAA" JOlN'f 3$1 
"J,U.IG LUA.R"' JOlNT 597 
"l~lNG J,UA.R" JOINT 633 
"LING LUAA" JOHIT $98 
GROV~ "L(NG LliAR" JOINT 626 
GROUP ''LING LUAA" JOINT 381 
" LUiG LUM" JOl UT 394 
'"Ll~G LUAR"' JOINT 426 
GROUP " LING LUAA'' JOINT 3S9 
GROUF "LI~G I.UM" JOlN':' 320 
GROUP "LUIG LUAR" .JOHI'I' 360 
GilOUP "';.JtlG L;JAA" JOlN'i' 39$ 
GROUP "'LUIG W.,"\A .. JOtflT 427 
GROUP "'~ING L<JM* JOIN: •63 
GRQUP '"LlNG LUAA" "'Ol:t'T '64 
GROUP .. LING LI'AA" JOIIIT 429 
GPOUP "'LUtG WAJl• JOHIT ,29 
GROU? '"t.:IJG l.IJAA .. JOINT 4~s 
G~OUf' "'LlNG l.VAR• JOINT 396 
'"J.;:f'IG l,UAA• .TO!:NT 397 
'"LH'G I.UAA"' JOUtT 362 
:;poop "'L .. ~:.- WAA" .:o:NT 361 
GROUP "Lt::G LUAA" JOH;T 329 
GROUP "L.J N:; WAA" JO:NT 330 
GROUP "'LU;G LUAA" JOl,.;t 331 
GROUP *'L1NG WAR" JOlNT ~6B 
GPOVP .. Ll~G LUAA"' JOJNT 600 
GROUr "l,l~G l.UAA" .:;O~NT 63$ 
LUAR"' JOINT 6(6 
"LJNG LUAA" J'OlNT 667 
.,LING t..lJAA"' JOJtlT 636 
GROUP "LJNG LUAR .. JOlr-;T 601 
GROUP "LING LUAA" JOlNT 569 
GROUP " Ll~G LUM" .~OlNT 533 
GROUP " LING LUAR " JOt i~T 534 
GRO'uP "I,ll':G J.,UAJ\ .. JOlllT 510 
GROUP "LWG LoVAR" ,JOttJT 602 
GROUP '"LlNG LUJ\R"' JOINT 637 
GROUP "I .. l UG t,UJ\R" ,IOtU1' btO 
GRO\JP ••LJ t~G LUAit .. JOlW1 'lOS 
GROUP "LING LU/, R" JO UI1' '704 
G~OUP "L1NG I,UJ>.R" JOINT "106 
GROUP "L HIG LUAR" JOlfiT 6fo9 
"'t.'rNG (,iJAR" JOJ N1' 630 
" LING LUAR" J0ltl1' 603 
" LftiG LUAA" JOINt S'l) 
"'l.ING LUAA .. JO I NT 535 
.. LiNG LUAP." JOUl1' 512 
"'l,[NG lUJ\R" JOJNT 604 
'"LHIG WAA" • .10lflT 63q 
"l..tNG LliAA" JOINT tdO 
'"L.UIG LUAA"' JOINT 675 
.. LlNV L\JA.R" JOINT 611 
"'LlUG WAR"' JOHIT 677 
'"l..lt«i t.~AA" JOlUT 678 
.. LtNG I.UAA."' \I'Ol~IT 619 
"'LlNG L1JAA" JOIIIT 115 
"'La::; wAR· Jo:~T '714 
'"J.j;NG u;AA" JOINT 'lll 
.. LING WAA" JO;NT 644 
'" L! NG LlJJ'\R • JOINT 60, 
"LING LUAA" ./011/T 610 
"L:t~~ l..UJ\R" JOINT 645 
"LING LUAA" JOH;T o46 
"l.~N~ UN\R" JOINT 6ll 
"'LU:G l.UAR • JOlliT 612 
"l.lNG LUAR" JO:iNT 647 
.. ~lNG 1.\iAFt" ,lOINT 648 
*'l.lNG LUAA" JOlNT 613 
.. LfNG LUI\ft"' JOltiT 581 
" LlliG LUAA" ./Oli'T 580 
"LING LUM" JOINT !)19 
"LJl;G LUAA" JOlNT 578 
" LLNG LUAR" JOINT 577 
"Ll ,;G 1.UAR .. JOlN1 S42 
GROUP "LING LUAR'" JOTN'T 543 
GROUP "Ll:iG i.;UAR" JOINT ~44 
GRfllH' "l.ltl(; LIJAR'" JOIU7' M!l 
G~OUI• .. LlSG lotii\R'" ,ICJI N' (,;•J~ 
G~OUP "LING Ll:f.JI" JOWT 642 
GkO"J•' '"Ll~G j,UAI\ .. .Jr,no-r (.4 J 
GPOUP "LltiG I.UAA" .rolWr 60( 
G~oosr '"t.lNG WAU'" JOlN':' ~(11 
GROUP '"LWG L~JAA* .~OfNi 292 
G~OVP '"~l~G I.UAA" .JOIN': 2:93 
GPOUP •l,WG LUAA" .!OINT 2~4 
m~o-:.:r '"t..lNG I.UJIII" Jt JN':' 3.32 
GROUP • LUIG WAA" JOlNt .l~8 
GROUP •a,.n;c; LUAA" J0])r.i1' 2!t~ 
GROUP "LING WAR" JOINT 296 
GROUP '":OU•G Li.:AR'" JOINT 291 
GROUP '"LlHG WAR" JOINT 134 
GROU? "':.lJ~G Lt:AA .. JOINT 33~ 
GROUP "LING LUAA" JOINT 298 
GROU? .. l.~NG ~ .. JOl»T 26• 
GROUP ,.LING LUA.R" JOINT 260 
GROU? .,'LiNG LVAA., JOINT 262 
GROUP ,.LlNG 1.UA.R." JOINT 2~9 
G~0\.1P "'LlNC,; l-\.iAR"' JOINT 3!·3 
GROUP "LH:G 1.UAR,. JOINT 3~~ 
SJ\OUP .. Li.NG l..UAA"' JOINT 382 
GROUP .. LlNG LVAR" JOlN'r 383 
"LING LUAR" JOINT 4t•L 
"LING LUA.R" JOINT 4(11 
" LlNG LUAU." JOlNT l~~ 
., LU~G l.VAR'" JOI NT JG6 
" LING LUAA" JOINT ¢3(\ 
G~OUP "Lt t;G I.UI\W' JOINT 331 
GROVP " LlNG l .UAR'' JOlNT 3(.~ 
"LiNG LVAR•' JOINT 4 03 
" LING 1.\Jl\_1\'' JOlN'f 13~ 
" U NG LU/I.R'' JOINT 301 
GROUP "LI NG l.UAR" JOINT 33P 
t~!(OlJP " l.l NG 1.lJJ\R " JOLN r lt•!l 
GROUP "'LING 1\IAR .. JOTN7 4(14 
GROUP "LING LVAA" JOIN1' 06 
G~OUP •t.lNG LUAA .. JOINT 412 
"l,[NG LUAA" JOINT 4'/l 
.. :.OtNG LUAA" J01N'T 431 
''UUG LUAR" JOUIT 40$ 
"'i..lNG LUf.R" JOINT )1~ 
,.LING WAA'" JOHlT 339 
"'l..lNG LUAA"' JOUIT 302 
"LING WAA" JOINT 303 
GROU? "'L~N::; LVAR" JOINT 340 
GROUP .. Lim; LVAA" JOINT 371 
GROU? "'L:HG LUAk• JOINT 406 
GROUP "LING LUAA" JOINT 438 
GROU? • I.: N:; l..liAA. • JOINT 4H 
.. LJSG LUAR• JOI~T 419 
•t::;::; .t..UA.R"' JOlNT co-: 
'";..u:v L~AR"' JOtl;~ 312 
.. LlSG :.UAA" JOlNT 341 
"'loU;(; LUAR .. JOIN':' 409 
"'LING ...UAA .. JOlt:i 384 
"LING LUAA" JOINT )H 
"Lll>G LUAA" JOINT 410 
"LliJG l.UNt"' JOIUT 44t 
'"LlhG LUAR" JOlN'l' 417 
" Lli~G LUAA" JOIIIT 08 
":,lNG LUAA" JOINT 442 
" L-ING LVAA" JOIN'r ?.?.o 
.. LlNG LUAA"' JOlNT 27.'1 
"LlNG LUAA" JOINT 21.11 
" J,ING LVAA" JOt NT ':'I.J 
"LING LUAR" JOINT 230 
GROUP " LING t.UI\R" ,TO tN1' 231 
GROUF' " LING LUM " JOIN7 263 
GROU ~ "t. t UG LUAA" .10fNT U2 
<:~our - i .1NG LtiAR .. JOJN7 43.3 
GROU? "L I NG LUAA" JOIN1' 468 
GROUP "' LUlG Li.:AA .. JOl tJT 46~ 
GPOIIP "LING WAA" JOINT 467 
GROUP - LlN::i LVAA" JOHIT no 
GROIIP "'Ll::t:; I.UAR" JOINT S02 
GPOUP •L:N.:; LUAA" JOlNT S03 
GROUP "'l..lNG LUAA" JOINT S04 
GROUP '"Lr;:G :.UAA" ¥o::.r so~ 
GPOVP '"LlUG LUAA" JOINT S40 
G?O"JP "'Ll~G :.UAA" JOlN1 ~39 
'"LUJG LUAA" JOltiT Sl8 
.. iJtoG LUM"' JOINT ~31 
"'LiUG WAR" JOINT ~74 
'";,.n~ LCAA'" JOINT S7~ 
.,LING WAA" JOJ NT SQ9 
"' l.O. NG LUAA" JOINT ~lO 
G~VP "LING LUAA" J01N1' ~41 
GROUP " LING t.~ .. .:C'IlNT ~46 
"' LING LUA.A.'" JOINT 416 
" LlNG LUAA" JOl r:r E-~~ 
" LING LUAR .. ,JOJ t~T 650 
" LlNG lo\IA.R" JOl N'r ~I~ 
"l.tNG L.UJ\R"' .h •l tJT t~lt. 
.. L ING LUAR" .10 1 NT 6'12 
"L IIm LUAA" .ro un 6'13 
.. Ll i~G LVAR" .JO HJ1' 1(19 
'' l,lNG 1,UJ\I\ " ,1f11 NT fl l(j 
"' Li NG LlJf\1\ " .l{)lN'I' I HI 
'"l..lNG I.U/\1\ " JOlliT 71 1 
" lo l NG LUAR" JC'IlNT 144 
"' LlNG LVAR" J () l NT '14 ~ 
"LlNG LW\A" JOINT '/ q6 
" LING [,UJ\R., J OINT 148 
"LlNG l,UJ\R'' JOI N'!' 749 
" LUlG LUAR" ,JO rtJT 747 
'" L I NG LUAR .. JO rN1' 716 
" L t NG LUAA" ,Jotwr '11? 
"l.ING t.\:1\R" JOINT 1'16 
"LING J.UAA" JOIN'r 719 
"UN~ LUAA" JOttiT 180 
"LUfG LVAA .. JOIUT 76! 
" L;NG !.UAR" JOINT ~Jl 
" L tt-;G t.t;AA"' JO INT ~48 
.. Ll:;G \,U,\R" JOINT ~83 
" LUIG LUAA" JOlN'T S84 
'":,.JNG LUAA" SHtLL 
·urm WAR,. SUF.LL 26 
""LING LV Ail'" Sli&LL ~I 
"' LING t.UAA" SHELL 76 
'"LUI~ LVAA" SHtLL 10: 
""Ll~G LVAA" SHF.I.t. 126 
'" L~N~ LUAA" Sll&l.L 1~., 
•t.u.:G LUAA" SHP:I ... 2 
.. Ll~G l.t.IAR"' SH&Ll. 7, 
'"LU.JG L\iAA" :mELl. ~2 
.. LH:G LUAA" Sllf.Ll. 71 
"LING WI\R" SH&LL 10~ 
'"t.HJG L\JAR'" SU£1.L 121 
" LIN~ l.VAA" SH&LL l~Z 
"' LI NG LUI\R" SHtL!. 3 
'"Ll NG LUAA" sm:.Lt. 28 
" LJN::; LVAA" Slll~l.t. S3 
"'l.rt~G LUA.R"' S ll£ 1,1, 1R 
"LING LUAA" SII&LL J03 
" LING LUAA" SHELL 120 
., LING 1.\11\).t .. SH&I.L 1 ~3 
" LI NG LUAJ\" SIIKL L. 4 
.. t.JNG LUAR'" SHI:':l.t. ?.9 
" LING LUAA" SII&LL ~4 
"LING LUl\R" SHELL ?9 
'"t,lNG t.UAA'" SHE.t.t •o~ 
"LING LtJM"' SII&LL 129 
'"Ll~G WAR,. SHf.l,l. t~ll 
"LING !.UAR" !HI ELL ~ 
G~OUP - ~l~G LUAR .. SHtt.., 30 
GROUP .. LiNG UIAA" SHELL ~~ 
GROUP •LtNG LUAR .. SHtLL 80 
GROU? •LtuG WAR• SHELL 10~ 
L~AA"' SHELl. 130 
.. Li~G WAA" SHELL n~ 
GROU? '"L1NG LUAA" SMELL 6 
GROUP '"LiNG l.UAR"' SH&LL H 
GP.OU? .. LHII:; WAR" SHF.:.1. ~6 
GROUP '"i..ll\G LUAA" SH£Lt. 8l 
G~OUP •t~SG ~R· SH&LL 106 
GROUP '"L1NG LUAR'" SHtLL Ill 
GROUP "Ll~G LVAR"' SKKL.w 4)6 
GROU~ "LING WAR" SHtLI. 1 
GitOi.iP "LH~G LUAR .. SHt:L~ 32 
GROUP " LING WAA .. SH&LL ~1 
GROUP .. l.l J>G LVAA .. SHELL 02 
GROUP "LING LUAA" SHtLI. 101 
"LING LUAA" SIIELL 13Z 
"LiNG l,U,\.A." SH&LL 151 
":LJNG LUM" SHtLL 8 
"LING LUA.R" SHELL. 33 
".L:J:N~ I,.UAR" SH&LL SO 
GROUP "LING LUI\R"' SIIEL" 63 
GROVP " LlNG LUAR" GH&LL 109 
GRO\JP " "11":> WAR" SHF.L .. 133 
GROUP "LJ NG l .UAF-\'' SH&U lM1 
GROUP " L ING LIJAR" 5ll t t.l. 9 
"'J.,]!;G I .UI\R" SIIV.I ... 34 
" LltiG LUAR" SH&LI, 59 
"'Ll NG J.iJM" SUF.Ll, 9~ 
" L tNC LUAJ\" SIIP..LI. ,09 
"LI NG LVAA" !::ut:LI, 134 
"LtNG LUAA" SHELL 1~9 
" LING LUAit" SH& .. L 10 
".LING LUAR" SH&LL JS 
'"t.lNG LUI\R" SHtl.l. 60 
" t.ltJG LUAA" $11f:Lt 8~ 
"Ll!->G LUAA" SHti.L llC'l 
"t, trlG LUAR"' SHtLL IH 
-LlNG t'JAR"' SHEI.t t60 
'"t,lNG WAR" SHELL I I 
"'lolNG Ll:AA" SHt"L )f. 
""LHIG LUAA" Sli&LI. 61 
" \.I N'G Llli\it" SHU.l. 8(. 
~LING WAR"" ..,Kt.t.L HI 
"l.:u;; LUAA" fHtt.l 136 
"t,.U.G I.UAR"" SHI:J.J, 161 
"'Llh: !..UAR"' SHI.:.L 12 
'"i.lUG LUAA'" ~HF.I.L 3'1 
~t.J:;G LVAA" SHf.l.l. f.2 
"LIIIG LUAA" SHi:LL "' 
"Lll'G J.UAA" SHELL Ill 
.,LlNG WAR" SHtLL 137 
.. l.JNG LUAR" SHELL 162 
"LING LUAA'" SH~:.L. 13 
., LtN:.; L.UA.R .. SHti.L )0 
"LIKG LUAA" SHtLL 63 
''LlNG l.UAR'" SHF;l,t, 88 
"LING t.UAR"" SHELL l l 3 
"LlNG LUI\R" SHti.L l38 
"l .. t UG LUAR" Slltt.t. 163 
"' LING LU/\R " SHELL 14 
"LING LUI\R" SH&l.l. 39 
GROUP " L ING LUA~" SHELL ~4 
'" LlNG l..UAA'" SII&LL ,,~ 
" 1,1NG LUAA" SHELL 114 
'"Ll~G LUAA" SHF.l,t. 13 11 
"LING Li.iAR"' SHt.LL 164 
'"LJZ~G WAR• SHt:.:. l~ 
"LlNG LUAA" SIIF.LL 40 
.. LING WAA .. SHI:l.l. t~ 
GROUP .. LtNG WAA" SH~LL 90 
GRO'JP "Ll);G LUAA" SHF.~.L d!o 
GROUP "Llh'G LUAA" sut:LL 140 
G~OUI" '"Ll,:G :.uAA" SHF.l.l. 16~ 
GA.OUP • Ll);G LIJAA'" ~ur.r.t. 16 
GRQ"tJP .i..lNG 1.UAR"' SH~LL H 
GROUP •t.tNG LUAA" SH&LL 66 
GROUP -~lNG LUAR"' SHf.LL 91 
GROUP • t.l tJG LUAR .. SH&LL 116 
GR~JI" -Ll~G L~ .. SK&~:., 141 
GROUP ~LrNG LUAR .. SHELL 166 
GROUP "LI~G LUAA" SHt.L:.. 17 
GROUP .. LlUG LUAR"' S1tt1.J, 42 
G~OVP '"Ll}:G LUAA" SHELl. 61 
GROUP "Ll NG WAA" SHELL 92 
'"LIJ.:G LiJAA .. SHn:.. Jl1 
"LiNG LUAP." SIIELL 142 
"LI~G LUAA" SH,LL 167 
"Ltt~G LUAA" SH&LL 10 
"LING LUAR'" SH&LL 43 
"LING LVAA" SIIELL 60 
"LJ,;G LUAR" SHeLL 93 
"LING LUM~." Slit. I, I. 110 
"LING 1.\JAR" SUJo.. l,L 1 43 
"Llf.JG LUAR" SH&LL LoU 
"LlNG LUAR., 511&1!. ~~ 
"LING LUAA" 511 &1.1. 44 
.. LJNG LUAR" SHI-~1.1 .. 69 
"t.I NG J,U/\R" Sll t l,L 94 
"LlNG LU .. R" SHELL ll9 
"LI NG LUAR" SII£Ll, 144 
"l,JNG LUAR'' SHt.L.L 16~ 
"LlNG LUAA" SII&Ll. 20 
''LiNG LUAA" Slit!..!.. 4~ 
.. LING LUM" SH~:Ll, 10 
" 1, tNG LUAR" SK&LL. 9~ 
"LING LUAA" SHtl.lo l 2U 
.. L.iNG LUAP." SUtLL 14~ 
"'LING t.UAA" SHtLl. 110 
'"LtNG LUAA" SH&l..L 2! 
.. LING LtiAA" SHtLL 46 
.. L4U::i t.UAA• SHtLL ll 
"L1NG LUAA" SH£LL '6 
"'LlffG WAR" SHtLL 121 
'"LlNG LUAA• SHELL 14f 
•t.lt:G LUAA" SH&:.L lll 
•L:.tl~ LUAR" SHtLL 22 
.. LiliG LVAA" SHt:.L 41 
'"LlNG LlN\Jl• SH!;LL 72 
"t.JliG LUAA" SH~l.L ,, 
"L: N~ :...l.JM .. SHtLL 122 
"'Lll'G LUAA'" SHt' .. l.W 14 I 
"L4: N;7 t.UAP." SH&LL 112 
"Lll'G LUAA" SH&L~ 23 
"LlN!# LUlU\" SH&l.L 48 
"Llf~G LUAA" SHELL 13 
"LlNG l.UAA" SHnL ~8 
"LI NG LUAA .. SII&LL l2J 
'"Ll~G j,UAI\'" SHoLL 148 
"LING LUAA" SHELL !73 
"Ll~G LUAP." SHELL 24 
''LI NG LUJ\R" SII£Ll. 49 
.. LING J.tii\.R" !alt.I.L '1~ 
r.ROUP "LltiG LUAR" $ 11 Et.J. ~9 
'"Ll'W LUAA" SHt1.t. 124 
( .FI,(llJP "l.ltl(, 1..1 ·/\H" r:.Hf l ,l. ,.~ 
GRNJr •LJM; t,lU\n"' SH£:l, L. ! I~ 
CROUP "r,n~v t.UI\1~ " Slltl.L, ?~ 
G~(•~P "';..)l~r; l,Uf\l.t .. SHll,u 1 (I 
<~ROUP " t. ttl~ l.lii\H" f>H[{.L I~ 
•·tu·,:1• "l,lf.JC, 1.\11\U"' ::;n:1.1. IIICI 
GRVUP "LiW> LUt\A" SH&Ll. 12~ 
GitoVP .. LUIG loUAA" Silt Lt. •~o 
GROUP '"l.IIY· LUAA" SHELL 11~ 
"LII<G L~AA" ~H£.1.1, IH'I4 
.. LUIG LUAA" SHtLL 101 .. 
"LING L<.:AA" SHtl.L IOH 
"LlUG WAR" SHELL 1029 
"J.IIIG LUAA" SHELl. 1004 
"LIUC LUAA" SHELL 97~ 
•LUJG L\:AR"' SH£LI. 9S4 
.. LIUG LVAA"' SHrLL 1091 
"l.IUG L~AA· SH&LL 1066 
""LING LUAA" SHtl.L 1041 
"LING 1..1JM"' SHtLL lOH 
"'LING LUAR" SHtLL 99 1 
"'LlH:; LUAA" SHELL 96& 
"LING J,UA.R'" SHELL 9U 
"LlUG LUAA" SHELL 106~ 
"'LlNG L'JAR" SHEJ,L 10611 
"LING LUM~." SHELL 1063 
"LING l.IJAR" SHELL 1062 
" LING LVAA '' SHELL 1061 
.. LING LVAR" SHELL 1060 
"L1 NG LUAR'' SHELl. 10~9 
" LING T,.UA.R" SHEl.L 103~ 
" LiNG LUAA'' SHEi,.I, )C'I l U 
"LUlG LUAR" :JUET..L ~85 
"LING LVAR" 5UBI.L 960 
"LING t.UM" SHeLL 93~ 
" t.ING LVAA" SK&Li. 93~ 
" LlJJG LVAR" 5 11F.I.I, 1009 
'"LlNG LUAR'" SKt.LL 98~ 
"LLNG t;UAA'' $ 11tL1. 9~9 
.. t.l:"~G 1,\JAJ\'" SK~LI. ;OJ• 
"LU<IG LUAR" $11tf,[, CJ.t!O 
"'LING J.iJA.R"' s•1r.1.t. 939 
"LfNG LUAA" SlltLL 9J8 
" LING L~AR"' Sfltl.l. 93' 
"LHJ<; LUAA" SlltLL 936 
"LU.JG LVAA" SHttL 1038 
"'LIUG l.Ut'\Jt'" SHELL 1013 
'"LlNG LUAA" SH&LL 988 
.. LUIG WAA" SHF.I.L 963 
"LING WAA" SH~LL 1012 
.. UNG LUAA• SH&LL lOll 
•t.ru~ LUAA" SHtLL ~8f 
"LING LVAA" SHti.L "I 
•tutG LUAA" SHE:..L 98, 
• ._t~:c LUAR"" SH&L:.. 962 
""LlNG i.UAA" SHF.LI, lOH 
'"l.l~G LUAR" SH&LL 1031 
'"LlN:; LU/\R" SHtl.L lOl$ 
'"LING LUAR"" SHELL 1014 
'"LING lfUAA" StlF..Ul.. 990 
"LING LUAA" Slt&LL 965 
"Lll'f. LVAR" 511>,1,1, ~8~ 
"l.tNG LUAA" Sllt;LL 'l64 
•t.l~G LVI\1\" SHELl. !040 
"L lNG LUAR" SllF.I.L 1019 
"'LING J.VAA" SUE.Ll. !08~ 
"LING l,.U1\R" SHI-~LJ., 1064 
"LI NG L.Ufi.R" Slltt.lj 1086 
"LING I.UAR'" Sllt.Li. 1VI16 
"LTNG LUAR" SHEloL 108? 
".LlNG LUAR" SHtLL 1090 
"LWG LVAR'" SHt:Lt. 1009 
"LlN~ LUAA" ~III:LL ~ (•1$ 
.. LING LUI\R'" SHELL 1077 
"L.:N:; LUAA" SHtLL )Q7( 
"Lt~G LVAR., SHELL 107S 
'"LlNZ i.UAA .. SHELL j(l'" 
"Llt'G LUAR"' SH&L:.. 1073 
'"LJNG i.UAA'" SHtLL l(l11 
'"l.l~G LUAA"' SH&I.L. 1071 
'"LJ.NG : .• Ui\R'" SHLt.L 1Q70 
•t.u:c LUIIR" $Ht:LL 10~9 
"LING ;.u;>V~" SH&Lt. 106P 
'"Ll?;G LiJAA .. SH&L~ 1067 
"'LJN::; ;.u;>V\" SHF-LL 104~ 
'"LlNG LVAA'" SHt;.l.;.. 1023 
.. LJN::; ;.u;>VI" SH&LL 9~8 
·1.n;G LUAA" SHf:Lt, 9'7 3 
"'L)N:; WAR" SHEUL 949 
•Lu:G LUAA"" SH&LL 947 
"LlNG i.UAA" $HF.i:.t ~·~ 
-i.lNG LUAA'" 5JU.LL ,4:, 
"LlNG ~l.li\R" sn~:..L 944 
"LING L1iAR" Sllti.L 943 
"LING t.W\R" 51\I!.LL 942 
"LWG LUAA"" SHF:1.l. )(HI !t 
"J,lNt~ i,Ui\1\" ~Ill J,J, J C•2Ct 
"1. 1 t:G LUAR'' SHt.LL 9!.1~ 
" LlNG LUM" SUF.t.l .. (.rJ 0 
" LING LUA.R .. $11El,L 1019 
" t.lNO LV;l.J\" ~Hrt.L .\Olft 
" L i tlti LUI\It .. :nu-.1.1. 111 I 'I 
"LlNG t .Vl\R" t.llf:l.).; 9t•3 
" LIN(j LUNI" ::m:J,j, ~-8 
" LlNt; LU.t\l\" ~111·:1.1 99? 
"LH~G LUM" sm:J.t. 967 
"l,olNG LUAR" GHP.Lt. 9!14 
" l..U.lG L UAA .. :)lltl.t. <)69 
"LING LUAA" SHt~LI . l043 
" L[NG LUAA" SHELL 104?. 
"LlNG LUAR" SH&t.L lOU 
"LING t.UAR" SHt:L.l, 1022 
"LJ:;G LUAA" SH&Lt, 1021 
"LING LUAA" SHELl. 996 
'"Ll~G LUAA" SHELL 91.1 
"Ltf..IG LUM" SHELL 9~7 
.. LH;G LUAA"' SHF.t,:.. 972: 
'"LU_.G t.UAA" SHt!LL 1046 
'"Ll~G WAR" 5H&LL 1041 
•twc LUM" SHELL 9~3 
·w:;G WAA" SHF.t.L 9~2 
"LING LUAA" SH&LL ~SI 
.. Ll~:G LUAR" SHLL~ 9~0 
"LWG WAR" SH&LL 949 
.. i.Jl;G l.UAA"' SiiEL:.. lC~J 
•L:UG :AlAR" SH&LL 1026 
'"i.l~G LUAR .. SHt:J,J, tOOl 
"'L:UG :.UAA" SHELl. 976 
'"lolNG L';;AA'" SHELl. l02S 
"LONG WAR" SK&LL 10?.4 
"'l.lNG L'-'AA'" Sllr.t.l. l 000 
.. ~,.;m:; LUAR .. SHELL 97S 
•].tNG LUAA" sHr.n ~99 
'"J..lNG LUi\J\" SHELL 914 
.. LING l..UJ\R"' SllELL 10~0 
.. LING LUAR" SH&i,l.o 1041q 
"LING I,UAR" SliF.LL 1028 
"LlNG LUI\R. ,. SUELI.o 1027 
" l,I NG LUAA" SHELL JOOJ 
"t.um LUAA" SH&I.t. 978 
Gi\OU~ " l..HtG LUAA" SHELl. 1002 
GROUP .. LING LUAA'' SH&t.L n? 
"l.lt:G ltUAR"' SHt.:Lt. 1 0~) 
"L1NG l.UA.R'' SHf'.l,L 10:,2 
" LING LUM"' SHELl. 1098 
'"Ll~G 4.-UAA'' SH~~;.L 10~5 
"i.ING LVAR .. t-HE Lt. 1093 
'"Ll~G 1UAA" SHt~L 109~ 
"LING I.UAA" snr.r.t. 1094 
"t.lNG t.UAA" SHE..:.L 109(· 
"'LING LCAA" !illt:LL l O'J I 
•Ll~G l.UAA" snu.L 1101 
•t.tN'G LUAA" SHELL 1100 
GRO"JP "'t.lXG WAA" SH&loi.. 109~ 
<;ROUP "LIIIG WAA" SH&LI. 1103 
.. LlXG WAA" SfitLl. Jl(l;' 
.. Ll HGo WAA" SHELL IOOJ 
c;Rcwur -l.r;G L\JAA" 5Ht.l.i.. 1Dt'7 
Gi\OU~ "LU.C WAA" SHELL 1081 
·:..JSG LUAA"' SHF.l.i. 10a1 
"LING UJAR"' SH~LL ~~8 
·~l).;G LVAA" SH&Ll. ·~7 
"LlNG WAA" :; liT: 1..1. 'I~H' 
'"~ll~G LUAR'" SHbLl,; 1!)!, 
"LING :..UAR" 5 11P.LL 10~8 
"':O]NG LUAA" SH&Ll. 1033 
"LING LUAA" SH&LL 1008 
.. l.]N\o LUI\R"' SU£1,1, 1103 
" LING LUAA" :;HELL lOl4! 
"'l.lNG LUAR'' 511F.LL J Oll 
"LING LUM'' SUP.LL 1030 
.. LING LU!\R" Sllf. l, 1, I Olit 
"LiNG LUM" SH&I.L 961 
"LING LVM" S IIF. I,J, 10(1!,. 
"LING LUAA" SIIP.I,L ?80 
"LING LUAA " sm: 1~1. 1007 
"LING LUM" SHI~E .L 982 
" LING LVI\!\" S HEl.l, 1056 
.. LlN'G I.UAR. '' SHI-:.LL to~; 
" t,lNG LUAH" SHELL 105., 
"I.TNG LUAR .. SHELL 1108 
.. LING LUAR .. SUF.t.L ll06 
"LHIG LUAA" SH~LL IJO~ 
"LI~G I.UAR" SHtl.L 1101 
"LlNG LUAA'' SH&I.I. 483 
"LING LUAR"' SHELL 218 
•1.1::G LUAR" SHEi.L 263 
,.t.WG I.UAA" SHELL llL 
'"l.l~G WAR .. SHl.l.L 1!17 
•LING LUAA" SHELL 193 
•LJXG i..UAA"' SH&LL 4J(I 
"LihG LUAR" SH&I.L •11 
"'Ll~G ;.uAR .. sHr.t.:.. 525 
'"LUK; LUAA• SUl.LL S6l 
"'Ll'OG l.UAA"' $Hf.Lt. (·14 
• t.J IIG WAA" SHtLL •4~ 
-w~G I.UAR" SHF.I.l, .,. 
"LING i.lh\R• SHt-:LL 128 
'":..lJ.:G LUAR" SHELL 715 
"LUI:.. WAR" SKEI.L ft26 
"LING J.t;A.;t'" SJII':Ll,; ~&9 
"LJNG LUAA" SH&LL 906 
"'l.lNG L'JA.it" SHELL 18~ 
"LtNG LUAR" SHF.LL 219 
.. LlNG LVAR" SHELL 260 
"'LlNG LUAA" SHELl. 312 
"LiNG LUi\t\" SHELL 3~3 
"'Lll':G LUAA" SHELL 19< 
" I.ING LUM" SHEI.I. 43J 
" LING LVAR" ~Ht(,(, 1117. 
''LlNG l.UAJ\" SHELL ~26 
GROUP '"LING LUAJ\" Slltt.L 56~ 
GROUP "'l..ING LiJAA"' S)l£1..1• 61:-t 
" L UH:; J.UAR" SK&LL 6~0 
"'LING LiJAA'' SHttL fo97 
'"LING LUAA" :;utLt. 729 
.. LING 1.\JAR"' SH>;LL 176 
'"LtNG LUAJ\" SIIEI.L 82 ·1 
'"LING L\JAR"' SHt1.l. at~ 
,. LIUG LUAA .. SHtt.t. 907 
.. LJNG WAR" SHELL 18~ 
.. L U~G LU;4.R .. 5U£t.l. 2 2.0 
Gtt:;r.;p "'Ll~~G l .UAR .. SKt;Ll. Z6!. 
GROUP "LING WAR" SHEt.L lU 
G~OUP - "-11\G l.UAA .. SHF.LL 3~4 
GROUP *LtttG LU.Al\'" SHELl. 395 
GttOUP ~Ll~G LUAR .. SHELL 432 
GA.OUP "'LING ;.uAR"' SHELL 41) 
GRO'JF -Ll:>G LUAR"" SH&Ll. 521 
GROU? "'LING LUAA"' SIIELI. 565 
GROUF "l.l~'G LUAA" SH&I.l. 614 
GROUP "Llr;G LUAA" SH&LL 651 
"t.l~G LUM" SHELL 69~ 
" LING WAR"' SM£1,1. 130 
.. LlNG LUAA" SH&l.t. 777 
"LING LUAA"' SHELL 828 
'"Ll:\G i.oUAA" SHF.Lt. 8'J(l 
"LING LUAA" SH&LL 90~ 
"I.I"G LUAA" SHELL o86 
"LING L\11\R" S IIEJ.J, ?.21 
.. LHm l.UAR" SH&l.L 26~ 
" LING I.UAR" Sli&LL 314 
" I,l NG i:.UAR" SHY.LI. 35~ 
"LlNG LUAR., SHELL 39G 
''LING LUA.R'' SHELL 43~ 
" L ING LUAA" SIIEI,L 4 7 4 
" Ll NG LUAA" 511~1-l ~2(1 
" LING LVAR" SI!&LL 566 
" Ll NG LUt\1\" Slll:L!- 61 ~ 
" L lNG LUAR,. SH~LL 652 
"LlNG LUAA" SHE'-L f99 
" t.lNG L,UI\R .. SUELl, 131 
" L..lNG i.,.UAR'• s n r.Lt 'f ''HI 
"Ll~G LUAR .. SHELL 829 
" LIN~ LUAA" Sll&l.L 91 1 
" Llt:G LVAA" SH&LI.. qQg 
.,L1NG l.UAA" SII&Lt !14() 
"LlNG L\IAA" SHtLL SJ? 
.. L:N:; LUAA" SH~l.L 490 
WL1NG LUAA"' SHELL 458 
•ttN:i WAA'" SHELL 406 
"Lli'G L\IAA" SHEl.L 319 
'"l.iN;i UJAA'" Slt>:LI. 32f 
"LING LUAA" SHELL. 2 ' S 
'" LIN:; LUAA" SHnL 2Jt 
'"LH:G LIIAA" SHELL !98 
·L::Nc; WAR" SH&LL 32~ 
-:..n;G LUAA .. SH&LL .2.3S 
"'LlNG LUAA" SH&I.L 191 
"Lli'G LUAA" SH&LL 214 
"L:.N::; WAR" SHtLL <~7 
'"i.tNG J.UAA'" SH&I.L 407 
"LHl::; UJAA" SHELL )70 
"'t.lNG LUAR" SH&LL 489 
"LING LOA~" 5KF.:.t. !123 
"'i.lJ:G L'JAA"" !HII'.LL 886 
"LlN:; LUAR" SII&LL 84J 
" Ll tOG LiJAR .. SHELL 791 
"LlNG LUIIR" SII&LL 7S~ 
.,Lll:G LUAR .. SHELl. 712 
" L lN~ t.UAA" SHtLL 6?1 
" LIJ~G LUM" SHELL bJO 
GR.OUP "LING LUAA" 5 11 CLL 517 
GitbiJP .. LJNG L'JAA" SII~LL 190 
GAI)U\' •· L~flG t.UAi\" S HEl.l. ti1!>) 
GllOVi' .. l.lNG t.UAA." Sllt:LL t'•f:'t 
GROVi' "LING LUAA" S K£LL !116 
GROUP -~lNG L~AR" SHELL 111 
CROUP '"LING LUAA'" SU&LL 7$3 
GROUP "WNG L~AR" SHELL 88~ 
GROU? '"LIN::; LUAA" SHtt.L 840 
GflCUP ~LING L~AA .. SHtLL 922 
GROUP '"Llt'G WAR" SH&LL ~42 
GJlOUi' .. 1.1 NG LUAR~ SHELL ~~1 
GROUP "'LlHG LUAA" 5H£l,L 492 
'"i.lHG LUAA" SH&LL 4t~ 
.. LlNG WAR" SHEt.L 4L0 
GROU? •LING LUAR'" SHELL 381 
GROUP "LING LUAA" SH£LL 328 
GROUP • tlNd LUAR'" SHtLL 271 
GROUP -:.lNG LUAA"" SH~LL 238 
GROU? .. L'H~G LUAR .. SHtLL 20~ 
GROUP "i..H: G J.UAA .. SHf.LL 321 
GROUP .. LiN!; UJAR" SHtLL 231 
GROUP '"~l~G L~AR· tai&!.L 199 
GROUP "L~NG LUJ\R" SH&LL 21(. 
GROUP .. l,.H>G LUAR"" SIIELL 4~9 
GROUP " LlNG LVAA" SHtt.t. t.09 
GftOVP .. l..1NG L'JI\1\ .. SH~LL 380 
GROUP "LlNG LUAA" SHF,t.t. '9;1 
GROUP "lon.;G T.UAR .. SHELL 925 
GROUP " l..lNG LUAJ\" Sfl&l,l, 88P 
GROUP "LING LUAR•' :'HI£ 1.1. 843 
GROUP " LlNG 1,UAI\" SHELL 193 
GROUF " L l NG LUf"'R" SHELL ?56 
GROUP "Ll~G L\JI\R" SHGLL 114 
GROUP " LlNG I.UM~." S IIE l.l. 679 
GROUP ' ~lNG LUAR .. SH~L~ 632 
GROUP " LING LUM~." S II EI, I • 579 
.. t..l ~G J,UJ\R .. SHELL 19? 
" LlN(i t.UAR" 51U~L. I. 610 
";.lNG L.UAH .. SHELL 631 
"L I NG LUAR" SHtLL S18 
";..JNG L~AA" sm:J,j, 113 
.. LING t .UAP." SH~I.L 755 
.. l.lNG LUAR" SHtLL 88'1 
'"LlNG LVAA" SlltLL 842 
"LING WAA" SH~Ll. 924 
.. LHIG LUAR" SHELL 910 
,.I..lN:; LUAA .. SHtLL 872 
"'LUlG t.UAR'" SHtLL 830 
'"L:tn"i LUM"' SH&Lt. ·ny 
"t.lNG t.\JAR .. SH£LL 132 
•t.lNG UJAR. .. SHLLI. 51ll 
"LING L1JAA" SH£1.1 .. 912 
• &.;N:i :..U.,'\R· SHtLL 91J 
'"l.UtG I,UAR .. SH&Ll. 114 
"'Ll~::; :...u.AR"' SH&;.L ~73 
'"LU.;G LUAR .. SHELl. 8'14 
"I.I~G LUAA" SH&~L All 
.. LING LVAA" SIIEl.L 911 
"LlKG LUAA .. SH&l.:, 91A 
.. LlNG LUAR .. SHtLL 919 
"LI l'G LUAR" SHF.LL 920 
"LH~G LUAA" SHtLL 921 
.. Ll NG L1JAR"' SH~1.1. 88>4 
"LING LVAR" SHELL 481 
.. 1.1 NG LUM" SHLLL 882 
"LING J,UJ\J~,. SH>OLL 838 
"L1NG LUAA" SHtLL 839 
"'LlXG LUAR" SHtLL 189 
"LI NG LOAJ\" SH~:I.L 152 
.. Llt:G I.UAR" Sll~l.L 311 
GROUP "LtNG LVAA" suea.t . .3~ 4 
GROUP .. LING LUAR .. SHoLL 273 
GROUP "LitJG LVM" SlltLl. 234 
GROUP .. LiNG LUAR'" Sll~LL 196 
GROUP "LtNG LUAA" SIIE LL US 
GROUP .. LING :...UAA .. SHtl.L ~~Q 
GROUP "LING LVAR .. "HtLL l9l 
GftOVP '"LING ~.UAA"' SUtL~ 192 
GROUP "'LWG LUAA" SH!:LL 232 
GROUP .. LiNG l.UAA"' SHtl.L 23J 
GROUP '"LWG LVAA" SHELL 212 
GROUP .. l.l~G WAR" SH£1,..._ J~f. 
GROUP •t.UlG LUAA" SHELL 315 
GROUP "LI:;G ::.uAA" SHtt.:.. 261 
'"LU;G LUAA" SHELL 222 
GROUP "'Li~G WAA" SH£Lt. l8'J 
GROUP "'LU;(; LliAA" SHELL 188 
GP.OUr .. Ll};G WAA"' SHt:.L l8i' 
GROiiP "LillG LUM" SIIELL 190 
GROUP "LlNG LUAA" SH&l.~ l91 
GROUP "LUJG WAA" SHELL 224 
GROUP "Ll:.;G LUAA .. SHf.LL 273 
GROUP .. LlUG L~AA" SHELL ZE-8 
GRO\JP "Ll:\G ~.UAA" 5H~LL 932 
"LltJG LUAR .. SHELL 9)t 
"Ll~;G LUAA" SHoLL 929 
"LUIG LVAA" SHELl. 930 
.. Ll:'~G l.\JAA .. Sll~LL 920 
GROUP "LI NG LVM"' SHELL 096 
"LING LVAA" SIIF.LL 897 
"LlNG t.VJ\R" Sllr. J,J, 91:) 
" LING l..Ui\.1\'' SlltLL 92~ 
"LiNG LVAR" SlltLL 933 
''LING LUA.R" SH~I.t. 927 
" LING t.VM" ::; Hr. I. 1. 90!:1 
" LlNG l,.UAR" SUEI.L 9H 
"LtNG LVAR " :;m: 1.1. 691 
"Ll~G l,UI\R" mu~.1.1. 0!>6 
" i,fNG l,UI\R" SIIELJ, 875 
•·J.n;G LUAR" SBtT..l .. 0!19 
"LlNG LVAA" Slt£1,L 894 
"LlNG l.UAA .. Sli~LL 806 
''l, [NG LUAR" 3ll>!l.l. 9~5 
"~ING LUAA,. SHoLL 046 
"LING I.UAA" SHtt.L 832 
"LlNG l.ti/\R .. ~H>;I,l, 80~ 
"LING LUf<R" 511£Ll, 198 
'"LING LUAR" SH.t.:..t. 18(\ 
"LING LVAA" SHELL 75' 
"Ll:>G WAR" SHELL 700 
"LiNG LUAA" 5U£L1. 6')3 
'"Llz.;G WAA" SHl.Ll. 616 
• L U.fG LUAA .. SH>!LL 58~ 
"LING LUAR" SH&l.:.. 434 
•LING WAil• SIIF.LL 3~, 
"l.li'G LUAA" SII&L~ 4l!t 
"I.IHG WAR" SII&LL $20 
.. ;.1 J:G L\JAA .. SH~LL )$, 
"LUIG ;.uAA"' SHELL 33$ 
"LII'G LUAA • Slltl,L 334 
"LitiG WAR" SIIE.LI. 304 
'"::.U.1G LUAR" SHELL 30~ 
"LING LUAR" SH&LL 284 
"LING LiiAR" :;ur.1.1. ,n; 
"LlNG l.UAA" Sll&I.L 2)1 
"L1NG 1.\JJ\R" SUtLL 2~~ 
"'l.lNG LUAR" SHELl. 243 
"LING LVAR" SlltLL 242 
.. LING LUAR" ~HF;l,L :>.l4 
" l. t NG LUI\l\" SHtJ..l. 2 1!1 
"'LING LUAR" SHELL 212 
''LiNG t.UA.K" SII&~L 203 
.. LlNG l,U1\R" SHELL 402 
,.LING LUAR" SKt~~ 116 
"t.tN(; lUfu1" SHtLL JOO 
.. LING LUAR" SHtLL 178 
i" "l.ING Ll.iA..q," SHti..L ,, 
"LlllG LUAA" SH&LI. 119 
"L:;UG LUAA,. SH.&t.~ lB. 
"t.U;G LUAA .. SH&LI. 1~2 
.. LiN:; LUAA" SHtLL 201 
'"t.lNG LUAA" SHtLt. 204 
• LlN:; UJAA .. SMU .. L 713 
'"LUtG LUAA" SH&L~ 216 
•LlNG WAR" S!it~t. :11 
"l.U~G I.UAA" SHELL 2H 
"'LI::G .;AJAR- SHtL~ 244 
"LTNG LUAA .. SH&LL 2~2 
.. t.l!'G WAR"' SHEl.!, 2~6 
•LrtiG LUAA• SHELl, 2 18 
.. l.H;G L'JAR .. SH&~L 281 
.. LIUG I.UAR" SH&LL 100 
.. Ll~G LUAR" SHELL 306 
"LING LUAR" SHELL 329 
'"l.U.lG LUAA" SHELL 338 
"LING LUAR" SHti.L 3~1 
" LING LUAA" SHELl, 40( 
"LING l.U,'\R" SH&LL 4~6 
.,L!NG LUAR" SHELL 4B8 
"LlUG l..UAA" SHIII,L 892 
'' LING LCM " SHELL 89~ 
"LUIG LUM" SIIE~~ 86$ 
"LING L\JI\lt" SHELL 86Q 
"'LltlG LUAR'' SH&L~ ll~,1 
" LI NG LUA..I1." SII&LL 858 
"'LTNG LUAR" SHELL 87.5 
" LING LW\1\" SIIBLL 822 
"LING l,UAR" SHELL U01 
'' LlNG LlJAR" SH&LL 80J 
" LttJG LUAR"' :;ur. 1, 1. 174 
-LING l .UAA" SHI'.LL 'WI 
" LING LIJf,R" SHELL 1~8 
.. t.ING LUJ\R .. SHEL.i.. 'I 1(1 
" L[NG LUAR" SII£1.L 615 
"'l,lNG LUAA" SHELL £.28 
.. L:i:flG i,W\R" StiELL ~&9 
"l,ING LUAR" SHELL ~24 
•t.lU~ DALAl<" SH&LL 900 
"l..IHG OALAX"' SU!:i.L 902 
"'LHIG OAI.AH'" SHE~L )04 
.. L:UG OA:J\,~"' SHf'Ll. 90) 
"LniG OAl..AM .. SK&~L lO\ 
"LING~ .. MU:l.l 89~ 
.. LUiG~'" SHt.l.L 9ll 
.. LlN~ DAt..I\M" ~HELL tnf' 
"LING OA;...A.'t"' SHF.t.L 81~ 
"'LI::G M.l...AM" SK!:LL e80 
•t.UK; OA;.A>C"' SHEL~ 898 
"W~G MLAK" 5Ht.t.L A16 
.. LiJ~G ~A.LAM" SHEL~ 893 
"'LUiG MIJ'\."1,. SHE:..L 890 
.,LING DALAH"' SHELL 866 
"'i.ll.lG DAIA'1.'" SM£i.l. 862 
'"LlNG DALAH" SH&LL 8~9 
"LI NG ON..AM'" SHE!.\. en 
"LING DAI.i\M" SHELl, 8~1 
"LIN~ OIU.AH" SIIELI. 844 
"i.TNG DALAl<" SH&i:.t. 833 
" LlNG I>AlJ\M" Gl1EL.L 834 
"LING 0;\;.A..'1." SHELL. 008 
"~lXG OALAM'' $ 1l'&LI 83~ 
"LI NG OALAM'" !WELl· eso 
.. LING OA.LAM" SIIV.Ll. 854 
" LING DA.lJ\M" SHELL 809 
"'LING OA.t..AM" SHtLt, 799 
"L:iNG ~1.1\M" SII&LL 183 
., i.lh"G OALJV1'" SII&LL 824 
'"LIN:; VALAM" ~llr.LL 813 
"1U.;G OM.J\M'" SHELL 19$ 
'"L1NG DALAM" SHtLl. 16U 
"LING DM..A.'C'" SHr.LL H9 
'"Ll~G DIU..AM'" SHtLt. 1JJ 
'"L U~G OAl..A.'C"' SHtLL 1Jtl 
'"L.l~G DALAl'\'" 5Ht~L t9t 
"LING OAIA'I" SHELL 725 
"L1XG DALAM'" SH&UL 116 
'"L UK; t;.l\l..N4'" SHtLL 616 
.. t. n.:c DA LA~"' SH&:.l. 1C~ 
"'LING OALAK'" !'HELL 681 
'"lol);G o;u.Jf..~"' SHLLL 654 
"LING DJII.AM" SHELL 6)7 
.. i.ll"G OA.t.A.V." SH&L:. ~61 
.. LiUG DAJ..AX'" SH&LL ~29 
"'i.ING OA:AX"' SHELL 41. 
'"LlNG DALAM .. SHELL ~30 
"'LING OALA."i'" SHELl. 568 
"'LING OALAM" SHELl. 618 
" L-;.NG t);I.1.AM"• SHELL 4'11 
'"LltlG DALAM" SHtLL ~69 
" LlNG ~'-l..A.M" SHELL Sll 
'"L1HG OAI..,\M" SHELL 6~S 
" LING 01\..l.J\M" SHELL 6H 
.. LING DAL,.\M" SII&LL 435 
"),l NG l)AlJ'.M" SHELL 638 
.. LUIG OALM:-1" 511F.1.1. 633 
"LING DA.LAM" S IIF.Ll, 598 
"J, WG OA.L.Al-1" SKJ:. I,(, 602 
" LING 01\IJW\" S11£L.l, ~0~ 
" LING Ot-\lJ\.'<1 .. .SHI:.J.t, 582 
"Ll~G 01\LAM" SH£1..1. ~~s 
" LWG OAt.AM .. SUr.l.L SSII 
.. LJ ~G or..,t..,.\t-1'' SHoLL ~S7 
"I.. I NG DAl.J\M." SHELL SS2 
"'LlNG OAI..AM'" SUEt.L 546 
" LIIIG OALAM" SHf: t,[, ~H 
"'LING 01\LA.X'" SHtl.i. ~II 
'"l,lUG OAtJ\M" s•ttLL ~60 
"LING OAl.A..V." SH~LL ~49 
"t.IIIG OAV.M" SH&t.L ~62 
"LIUG DA.:..A..V."' SHELl. sa 1 
"LING OAIHI" SUF.LL ~66 
"1.1U~ OAlJ\M" SHhLL 601 
"'LI:;c; OM..AM'" SHELL ~41 
• wN:; DALA.K'" SHELL ~43 
.. i..lNG DA.I..AM'" SHtLL S32 
"'LING OAI.AH" SHELL ~06 
"i..HiG OA.LA.'1 .. SHEUL. ~lO 
.. 1,.]};~ D.\l..Ni. SHtLl. 499 
• LU:G CALAM" SHti,L 4'78 
•t.H~G MLAH"' SHELl 436 
"L:UG Ulll.AM" SHtLi. 43' 
.. LD~ OALAM .. SHELL 411 
"'LING OALAX• 511£1,(, 422 
.. LING tlALI\.'1" SHELL 419 
,. LING DA.l..J\M"' SlttL1. 413 
"' LING OA'lJ\M .. SHELL 367 
"LING DALAM" SH&LL 368 
"LING i;I]\1)\M'" SHELL )~8 
'"l,.H1G OALAM" SHEt.L 347 
" LlNG DALAM"' SUELl. 3S9 
"Lll'OG OAt .. \M" SHELl. 348 
'*LlNC:: DALAl_," SHtLL 3M 
" LING OAI.AM" SIIEioL 296 
"LING PAt..AM" 
"LING Oi\:.A..'t."' 
.. LiNl, DAL.AM" 
" 1. I Ni~ t'A.lJ\t'" 
"Ll NV OAtJ\M" 
"L;N::; DA~" 
"LtSG IJALN1 .. 
GROOt" '"L:;N::; P.Al.AM" 
GROUP '"LING 01\t.A."l"' 
GR~JP •LlNG DALAM'" 
GROUP "LING OALAM" 
" Ll~G lli\IA'I" 
'"LING DALNC" 
·w~G DAlA'-'"' 
• LH~G I>A.LAH" 
"LING OA:.IIX" 
•LtNG DALAH"' 
GROU? "Lll~G 1l~U.AJ1'" 
G~P "LING DALAH" 
~ROO? •t.:N:i Ml.AM" 
GROUP "LI~G OALAM" 
GROUP "L~NG OALAM" 
Gf'OUP .. LIUG OAl..AM'" 
GRO'JP "l..l~G DA.LAM" 
GROUP '' LING OALAM"' 
GROUP "'l..H~G DALAM" 
GROVP "LING [)ALAM"' 
GilCl\JP "L~NG OAt.AM'" 
GROUP "LING t>ALJ'•.W' 
GROUP "LlNG OAI»!" 
'"LING DALAM" 
"Ll NG Oru..ru1"' 
"LING OALJI.I-1" 
" t,I NG DAJ.J\M" 
"L1H'G Di\t.J\N" 
" LING i)AJ.IIM" 
" t.l NG OAi.J\."t" 
.. LHW DI\LAM" 
" Ll NG n.":\SJ\."'1." 
"LlNG OJ\WIM" 
" LI NG OAIJ\J"" 
"t.ING OALAX .. 
"I.ING OAV.t-1" 
"Ll NG OAl.AJI," 
.. Ll NG 01\I.AM" 
"LI NG ~lJ\M" 
"LHiG OA.I;'\l-1'" 
'"L:Nri :11\l..AM" 
•t.tNG OALA.'i'" 
• LlNG OAI.AH .. 
'"LlNG QALA."l"' 
"LlNG DALAW 
"i.Uv; DALAK'" 
"'Ll,.G DAW\M"' 
•t.:NG OA.LAK'" 
"LING OAl.\X" 
"'LlNG DAI.AH" 
•LJNG ~· 
'"i.lNG 0..'\l..J\H" 
.. L :r~:; OA.lJ\)'; .. 
"'LING DAt.AM'" 
"Lt::G DALAM" 
"Ll UG DAJ..AM"' 
"LING UAl.A'\" 
"LINO t>Al.J\M"' 
.. LING PA.l.J\M" 
"LING 01\1.-\M" 
"LING 1>1\l.AM" 
.. i. tt;G OAlJ\M" 
" LING DNJIM" 
"LING OA.l.J\M"' 
~lll:LL 219 
SHE.l.].. 2ott.l 
SH&l.L 2~) 
!':liP: t,1, :' '1 "f 
!)ltF.LL, 2(,(1 
~ma .. l 2<·2 
r.ur.t.t. Zt' l 
!:ntt.l 24~ 
SHI.Ll. 210 
5Ht:.l. ,47 
SHELL 2l9 
SHtl.L 22~ 
SH&LL 208 
SHtL;. 2~E> 
SHELL 299 
SH&J..:. 21'!. 
SHELL 269 
SHELL 210 
SH&~L 211 
SHELL 302 
SH&Lt. 308 
~HT.LL 336 
sur.t.t. JU6 
SH£LL l~J 
SHELL 420 
SH&t.t. 501 
S11E1.L 497 
SIIBLL 4UJ 
SHELl, 49 2 
$HEl,L 4t.4 
~WELl. 3i!O 
SHELL 33'1 
SU&LI. 311 
r,ur.t.l, 2!1tl 
ZHI'~LL 30 I 
SHELL 367 
5\IEI.l. 368 
SHf~l.l. 390 
SHEI.L JH 
SHELL 4·~ 
SHELL 4 21. 
Sll&l.L 44~ 
SHELL 44 6 
SH&LL ~33 
511F.t.L Sl4 
SHELL ~11 
SHELL ~10 
SHELL 60~ 
SHF.LL 6l t 
SIIELL 639 
SHELL 62l 
SHEl.l· 640 
SHELL 634 
SH&LL ~~9 
SHi':LI. 604 
SHEL!. 663 
SII&LL 66S 
SH&LL 68! 
SHEl.L 682 
SHELL 689 
~H&I.l. 141 
SUE.l..L '22 
SHELl. 118 
~III·_.Lt. 111 
SH&LL 142 
SH&LL 70 
SHELL 194 
SHELL 816 
SHti.L 811 
SH&LL 81D 
SHELl, 800 
GAOUP "LING DAlJ\M" S HELL ?85 
(;ROUP "LING Oi\t.J\..'1."' SH&LJ.. ~)? 
GROUP '"LING DA.I.AM" 511El.L 84S 
"LING DAtJ\."1."' SHELL 8!1Z 
"LING OALAM" SHELl, 86.1 
"L:N:; Ot\i.AM"' SHI:LI. H l 
.. LlNG OALAM" Sll£LI. 848 
.. L1NU ~· SH&LL &63 
.,LING OAl...AM,. SHtLL 849 
.. LI~:G llAIJ\1'1" SHf.Lt. ~E-(1 
'"LING 0.\IA'I" r.tlt~I..L fl~ l 
"'LlNG DAI.A>I" SHELL ~2 l 
'"Ll~ MIJ\.'i"' ~ur.t.:. Ill:' 
"'W~G ~)A~.,>. 'I" SH~LL ,..,., 
·unc; Ml.AK" SH&Lt. 161 
"t.tt:G DALi'-"1"' Sfii~LL 16(· 
.. LING DALAK .. SHELL S1Z 
.. ~.u:G DALA.c"1 .. SHV.l.!. :.-3~ 
"LING DII.LAW SH&LL -,g·l 
'"LING ~,~ .. SHELl. ~83 
.. LlSG DIU.i\l'l" $H£1~1. ~~·> 
.. l.~NG o;..:.AY. .. SHELL s~~ 
.. l.l Nr. 1)/\IJ\M" ~Hf.t.t, ,,o, 
"Ll Nt~ Df\i.I\M"' g)lt:lL '-.!1'1 
"'i.lltG OAt.AW t.ltF.LL '•Z?. 
" 1..1 NG DA1J\t1" 3HE1L S44 
"LING 01\L/\M" SHELL ,,'.j l 
''11Kt; IV\IJ\M" :;111-'1.1, 11511 
" l.LNG UAlJ\.'1." !iB~I.t.. 'J:, l 
''J.,JKG Dl\lAM" SHF;LL ~00 
"J.ING VA LAM .. SHELL :J6 l 
" LI NG DAJ.o~\N" SHtl.L ~eo 
"LING 1>1\LI\K .. S HELl, bO!J 
"'LtNG OALAW SH~.1 .L 604 
" LI NG DA.LAM .. s m; L L 610 
.. l ,J NG 01\l.A'-1" SHELL Ml 
"i,.HfG DAIJ\t-1" $ HELl, $?3 
00 LlNG OALAH .. SHELL ~48 
'"LING OALAM" 3tiE~LL S45 
" LING OAJ..AM" SHELl. ~09 
.. l.lNG 0!\Li\M" SntLL 523 
" LlNG DAJ..AM" SUELL S36 
"LING Oi\!.J\M" SHE Lt. 5,. 
" L ItiG 0!\LA.'I" SHE Lt. 6Z6 
.. LING Ol\.l..PJ-1" SH.ELL 6'/Z 
"t. tUG DALAM .. Sllf.Lt 1SO 
'"LING DA.I.Ar1'" SHELL 151 
.. LiflG DA1J..M*' SH&LL ?24 
"1.1 NG DALA."i'" SNEL;.. 68~ 
•t.HIG DAWV'." SHELL ?20 
'"L.IUG Dl\t.AII" SMELt. ?M 
"'LING MLi\11" SHELL 694 
• LtNG iJA4AM"" SHELL 614 
"'LU:G OAW\H'" SHEI.L 690 
-Luo:;. llAJ.Aiol" SH£1.1. 613 
'"l.U;<; OALAM" SHELL SJ1 
•t..JNU DA!J ..... SHELL ~21 
"LU.IG OALA.'4 .. SHtl.L 515 
'"LIIOG I)IU..>.'<. SHBl.L 480 
•LIUG DA.lJ\X'" $11F.LL SOS 
•LING OAlA .... " SH&l.L 49C 
"LlNG DIU.i\l'l" 511£LL 463 
"'LING OALAA" SHELL 536 
'"LING OJ\LJ\M" SHELL 481 
"J..1NG UA..I.AM" SIIELL 453 
"'LING DALAM" SK&t.L 454 
" LlNG DJU.AM .. Slli:Ll. 483 
"LING OALAM" SHELL 498 
"LING DAJ,JIM" SHLLL soo 
" LING D!ILAM" SUE l.l, 50 4 
'"LING DJ\LAM" SHtLL 227 
GROUP " LING OALAM" 
G~OUP MLlNG DA~~ 
GROUP "LING DALAM,. 
GROUP .. LlNG WUA"'." 
GROV? "LING DAl..AM" 
GJ:l~UP -l.lNG OAlA.'\'" 
GROUP "LING DALAM" 
GROUP ffLlN3 OA:~" 
GROUP '"LlNG DALAM~ 
GROU? .. Lim; DA:.AX"' 
GROOP "'LlNG OA.LiU'l .. 
SHELL 206 
SHELL 248 
SHELl. 229 
SHt~L 205 
511&LL 207 
SHtl.l.o 20'!1 
51t£LJ, 211 
SHUL 230 
SK&I,L 286 
Sll£1.1, 283 
5UtLl, 2~~ 
SHELL 2~8 
Slil.LI. 2~9 
SHELl. 2~0 
SHELL 246 
SHELL 248 
SH&LL 240 
SHELL 231 
SH&Lt. 20 
SH&LL 2e0 
SH&L~ 291 
51-i&l.L lll' 
SH&Li.. l4'J 
SH&LL 3~~ 
SHELL 375 
SHELL 376 
'"LlN(; D~l.N' ... 
• L:NG DAl.AK .. 
.. LING OAI.AM"' 
'"Ll~;G MW'"\H• 
.. Lll.xi DAlA."4 .. 
GROUP •Lt~G DALAH• 
GROUP "'LING OA~"4'" 
GftOlJP "'l.l;:G DAI.i\."1"' 
GROUP "'LING OALAH'" 
GRnUP .. ~ING DALAM" 
( ;H,UUP "Ll t~G 01\iJ\K'" 
'"LING nru....'\M" 
"LING DI\LA.M• 
"'l,;lNG OA.IAV." 
.. LlNG DA.I..AM.. 511£ 1.1. 41 5S 
.. LING AAlJ\Y.'" SUEL.L 4lQ 
"LING 01\I.J\M" SH&LL 412 
"LING OAlJ\M"' $11F.l.L 47:8 
"'Ll UG DA.I..AM" SII~.LI. 3~~ 
" LlNG DAlJ\M" 9liELL 42~ 
'' i.TNG OA.l..J\.N" SH&LL 386 
" 4 lolNG" SHF..t.L '736 
" 4 L ING" SHELL ·131 
"4 LU~G" SUI!.t.l... 130 
"4 LING" SHELL 139 
"4 LlNG" SHEL~ 78J 
" 4 LING" SIIJ;LL 102 
"'4 LtNt:." SHELL 70J 
"4 LING" SIIELL 6~8 
"4 
•• 
"4 
"4 
"4 
... 
"4 
•• 
•• 
"4 
•• 
"4 
-· "4 
•• 
•• 
•• 
"4 
... 
•• 
•• 
"4 
"4 
•• 
"4 
"4 
••• 
"4 
•• 
... 
LIN~·· 
LING" 
LING" 
LING" 
LING .. 
LI~G" 
t.WG-" 
LtNG'" 
r.wG .. 
kiNG .. 
Lllfc>" 
LING" 
Ll~G,. 
LlNG .. 
LING .. 
L:NG" 
LU.G"' 
LlNS .. 
lolHG .. 
l.l~G"' 
LING" 
t.l~G'' 
LlNG .. 
LING" 
LlNG" 
LjNC,; .. 
Lll'tG" 
LlNG"' 
t.U~G" 
LlNG" 
SHELL 619 
SHF.LL 62.0 
SH&LL 661 
SHtt.L 704 
SHtl.L 103 
SIIELL 102 
SH&Lt. ~~~ 
SKt:..L 66 • 
SHtt..:.. 111 
SHLLL 19 I 
Sfl£1,1, 80.: 
SH.;L~ 8U 
SHELL 821 
SHf:l,t. 8 Ut 
SH&LL &lt 
SHELL 803 
SHELL 112 
SIIELL 762 
SHELL 766 
SH&l.L 643 
SHELL 608 
SHF.~L 606 
5HEI.L 594 
SH&t.;., ~90 
SII&I,L S93 
SII~LL M2 
SHELL ~97 
SHELL 607 
SHELL 636 
SHELL 64.., 
GROUP •• LING" Sfif.t.L 6•0 
GROUP " 4 LlNG"' SHELL 6£18 
GROUP •• LlNG" SHELl. 6S7 
GROU? ... LI:;G" SHl~LL 69~ 
G~OUP "4 LING .. SHELl. 727 
GROUP ... LING" SMELL 13~ 
GROUP "4 LING"' SHoLl. 7~5 
GROUP '"4 :..tNG'" SHtl..L 140 
GROUP "' LING"' SHtt.L 692 
GRWP •• LING'" sHr.L:. 121 
GROUP '"4 Ll.l;G .. SHELL 680 
-~ L1U;;. .. SHEL._ f-62 
•• t,ItlG'" SHELl. 186 
•q L~NG .. SH£LL ta 
"4 ;.ruG• SHELl. 814 
"4 i..ING• SHE!.!. 804 
•• LING"' SH&Li.. 196 
"4 :..l~G· SHELl. 769 
"4 L:NG,. SH&LL 163 
•• r.lNG'" SF.t;l.l,. 82C 
"4 LING• SH£LL 8~1 
. , LlNG .. Sllf.J,:, 787 
•• LlJ'~G"' SH&I.L 788 
., 
'LING" SH£1.:0 1,3 
"4 Ln:G*' $11£1.1. 764 
•• L:ING .. SHELL 11(1 
..• LlfWG" SHELl. 145 
... LlNG" SHi:LL 7H 
"4 LING" SH~LL. "141 
... Ll'G" SHELL 148 
"4 LI NG'" SHELL 70S 
... l.1NG" SHF..l.t.. 10(• 
... T.. t NG .. SII& L~. 'IO'J 
•• t..JNG" Sll~l.L 70~ 
... LIUG'' 5 11Et.l. 66'/ 
"4 LiNG" SHELL 66~ 
... LING" SHEI..L 669 
... t.lNt; .. SHELl.. 61(• 
... LING" 511>:1.1. 62J 
... LlN:; " SHi;J,L 62li 
"4 LING" SH&LL 6•ill 
"4 LING" SHtLl til, 
"4 t..ING"' SIIE I,J, 609 
•• LING,. SHtt.t. 622 
... LING" SHELL 59~ 
-~ LING" SHELL ~91 
•• LING" SK&I.L ~92 
•• L:N:;'" SH&Ll. 596 
"4 UING,. SHELl. 625 
•• Ll~G'" SHF.I.L 63~ 
"4 Ltm:;· SH&LL 645 
"4 i,l ~(!'" SH&~t. 646 
•• LiNG .. SHE:Lt. lH 
•• t.l»G"' SK&~t. 11° 
"4 LING" SH&LL 693 
•• LiNG"" SHELL 6113 
•• L1~G" 5Ht.LL 666 
"4 LlS~'" SHEL.L 1' ~ 
•• LUX3" SHE~!. 123 
•• LING"' SlU~LL 'JlS 
•• LING" sm:l.L 684 
•• LlKG" SKI::.t. 671 
•• LING"" 511£Lt. Sl4 
"4 J.tNt! .. SHF.t.t, ~19 
"4 Lll;G" SIIEI.J, $16 
•• L1NG"' SiiF.U. Sl ~ 
•• LING" SHELL 4H 
... LlNG" SHELL 480 
"4 LtNG .. Sll&l.t. 439 
LIN(!'' SHELL 440 
LING"' SH&Lt. IIH 
GROUP " 4 LING'' ~Hf;LI .• 414~ 
GR(•\IF' .. , L INV '" 5111-~Ll• 3\11 
<:Rill)\' "4 L.l!H.J' r.-11n .1, 1" I 
GAOUF' -~ L:N:,':;'" SHELL J(jto 
GROU? ..• L. IKG" SK&LL 400 
GROUF "4 l.lN::;·• SH£1.1, 4iH 
GROUP "4 UNG'" SllELL l6Z 
GROUP ... t.lNG" SHELL 36J 
GROUP •• i.UlG,.. SHELL 364 
GflOO? ,.4 Ll!-OGM SH&Lt. 311 
G~OUP "4 LING" SHELL 3le 
GROUP "4 ~u;G'" SHELL $00 
GROUP •• LUfG"" SHELL 49S 
GROUP •• lolNG'" SH&t.:. 469 
GROUP •• LJ:lG- SHELL 469 
•• J.,;Nc:;'" SHF.l.lo sn 
GROUP "4 LHOG'" 511t:.LL 496 
G~OUP •• t.:NG .. Sii&LL 464 
GROOP .. 4 :..u;G .. :ili£.LL 46~ 
GROU? "4 Llt:\) .. SHE Lt. 33~ 
•• LING .. :'>H&LL 340 
"4 l.lJ:G" SHELL 33\.r 
•• LING .. snr.1.L 316 
"4 ;..lhG" SHEl.L 292 
"4 LiNG'" SHELl. 268 
... LlNC:" ~U&Ll. 29J 
... LING .. 511£LL 29~ 
., LING'" SHELL 31~ 
.. , LING .. SHELL 333 
•• l.I NG'' SB£:1.1, 34!> 
"4 LING" $111:.LI. 346 
"4 J...lNG., SJIELL 438 
"4 Llt~G" :;mf',LI .. Ul 
"4 LING" SIIF.LJ. 423 
"4 1,£NG" SHELl. 3U9 
"4 LlNG" SHELL 360 
.. , LING'" sm;LL 143 
.. , LlN(';" SHELL 414 
.. , L.lNC."' Sll &t.. t. 424 
.. , l.ING'" su~~J.l, 382 
" 4 t.tNG" Slt£1..L 36~ 
.. , LING"' SHELL $!1 
.. , LTNG" SHE.LL 510 
.. , LING" SHEl.t. 464 
"4 LING'' SH&t.L 405 
. , lolNG .. SHELL 449 
... Ll~G" SHELL Sl2 
•• LING"' SJitLt. 502 
"4 i.l);G'" SHELL 493 
•• l.UIG"' $11&1.1, 466 
., LING"' SH.EL:.. 461 
., t.JNG" SH£LL 448 
... t.:HG'" SHELL 45~ 
•• t.t~:G'" SHELL 513 
·q Llm;· SHBLl. 503 
"4 LU<G" Stitl.L 470 
•• L.lNG'" SHELL 462 
•• LING" Sll&LL H7 
"4 :...u.;G"' SHt:..L 45• 
•• LIUV~ SlltJ.:. 40Z 
.. , l.lNG .. SHELL 403 
•• LlNG"' SlltLL 404 
•• LU.JG" SU&l.l. 405 
... LIJiG" SHELL )1(1 
.. , L)NG"' SHELL 311 
•• :I.ING" SH&l..L 372 
"4 LU;G., S H&l.L 373 
... LlNG" SHELL J2 1 
., l .ING" SBI:.l.L 322 
"4 LING•' S Hf. l,l, 28~ 
.. •i LlNG" sm;1.1. 29l 
GROUP "~ LING .. RHELL 301 
G~OUP ·~ t.ING" SHELL 301 
GROUP ., LING" SUF.LI, 342 
GROUP ·~ LlNG"' SHELl, 3~1 
GROUP "4 LING" SHELL 290 
GROO? "4 Ll~G" SKt~L 29~ 
GROUP "4 LING" SII&LL 323 
G~VUP "4 LING .. SllEU. 332 
GROUtt "4 LotNG" SHELL 143 
GROUP "4 LING .. SMELL 3H 
GA.OUP "4 LING .. SH&i.L 441 
~ROUP •• t.Il:G .. SH&:..L 42£ 
GitOUP •• LING .. SH&Lt, 4l!t 
Gi=tQ'JP . , I.lJ.;G .. SHF.t,:, 392 
GROUP •• LING'" SHELL 369 
G~OUP "4 LING .. SHELL 4):Z 
Gi>OOP "4 LlNG" SHELL 421 
•• Ll~,;r-• SH&LL <lf 
•• LING" SIIELL 184 
"4 'LlNG .. SHtL~ 314 
PAT&RlAL ST&tL FY 2$.31051 
Mi~TERIAL CONC FY~EBAR ~0. 1~8f~ •·vsur..AR ~a.t221R rc z.S4929 FC5n£,'\R 2.a12~7s 
S7ATlCLQ.o"\:> FORCt TYl'E. 01'NF.H 
SVPPLF.J-'.E.NTr\l. UATA 

' 
29·t9 Oil pump components of Lhe 3tG1 govcrnnr. 
Co!t·r;nllor Inc./ 
or Opera tion A;, mentioned earlier, the clcc· 
I si~nal which controls the actuator comes from 
EGC The £GC requires m1 ac!Lintur which turns 
outpu t shnft in proport ion to the l'oltage of the 
t signal. :\ n o•l<:<:trohydrau li c tt·ansf<Jrmcr inside 
ii Cilw tur{Fig. ~D·Z<I) cont ro ls o il !low to and from 
power ptston through the ~1ction t>f n so lenoid. 
111 tuo tur is d riven b)' th o eng iutJ nt speeds he· 
u 1.~00 oad J .OOO rpm. The direction of ro ta· 
of:he actuator's drive shaft is determined by the 
of plugs in lhc oil passages in the actuator. 
n ........ ~ in the actua tor is maintnmed hy n relid 
to appruxtmately 350 pst (2..100 kl'a) above 
nc oil pressure. Pressurized oil from the engine's 
system enters the suction side of tht: 
oil pump. where il is pressurized und st•nt 
pressure relief valve. Oil from the p1111111 is sup· 
M.t.GHCTIC 
liN[SOI-~ 
fO"Cl 
- -~ - -, 
I 
I 
' \ 
' .,. 
" I 
I 
I 
\ 
..... __ -· 
t'( MloiAN(Nt _ __ __j 
MA(;'Of f 
Og. 19-1 1 Magnetic pick-up operation. (CuuriC<!' Cc· 
crpJI/or Inc.} 
fl g. 29·22 Speed control or 2301 electric 80\'Crllhl 
(Courtesy Caterpillar Inc.) 
plied d irectly to the bottom of the loading pbtn~ 
Pressure in the loading piston hydraulic circuit ~I· 
w~rs mo,·es the terminal shaft in U1e "decrea~~·ful'l 
cit recti on. Oil from the pump flows to the power 1m· 
ENGINE GENERATOR 
ACTUATOR 
2J01 SPEEO 
CONHIOL 
SPEtO 
lA IM 
H.H'HONAU 
lOCAl 
sus 
' ' .. 
\o o" ' ~'I I 
.. 
'I . J .... 'I 1"1 ~;~·u .. ~' , 
•J .;. ~·:.,·, . . 
J( f ,,-.;_ I I ( 
I •,/• 
"• 
lon. lno. hut only orter passing through thr, pilol r 
\'alvc. These lwo pistons oppose each other. i\lo)\'C 21 5 
mont of t\\·o opposing pistons is what turns the 
actuator termina l shaft. The loading piston cJn move 
up only when the power piston moves down. bo-
causc the two are linked together. The power pi~hln 
can move down only when the oil pressure beneath 
it is reduced by the pilot valve. The engine fuel link · 
aKc is fastened to the terminal shaft. which is rot;ttcd 
by the linkagc .. arm. which is between the load pis-
ton and the power piston. 
The pilot \'alve plunger controls the flow of oil to 
and from the power piston. When the pilot \'alvc 
plun~:cr is centered. no oil flows to or &om the power 
piston through the pilot ,-alve bushing control port. 
If the force above the compensating land is greater 
lhan the force below the land. the pilot va!,·e plun::r.r 
mo,·cs down. If the force below the compensalin" 
l.mc! is 11rea1cr lhan the force abo,·e the land the 
plunger mo,·cs up. \\'hen the forces ;ue equal. the 
plunl(cr dul'S not mo,·e. 
n EG-JP •ctuator used wilh U>c 2301 ~Iller­
Catcrpillar Inc.) 
Increase Speed IVh<:n there is a decrease'" Pillwr 
lhc cn~inc speed selling at the EGC or in lo~d. lhe 
output electrical sigo~l from the EGC cucrgir.cs the 
PRESSVRE 
OIL AND POWER 
PRESSURE 
PRESSURE 
TO 
ELECTRIC 
~1r~~~-- CON TROL 
L 
L:=::~----------7-+- CO~'PENSA TING 
lANO 
f------ ---!+- PI,OT VALVE 
OUSHJ:"~o;(; 
CONTROL 
LANO 
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